
\/i KOWEC ROK1J VIGRUITOVAT ! 


Rovnal jsem Konstruktery do vazby, od 
prvniho cfsla v roce 1955. O cem vsem se 
v nem nepsalo: o bateriovych prijimaclch 
v dobe, kdy jeste o Minoru nebylo ani slechu, 
o zesiiovaclch s tonovym korekcemi, proto- 
ze hotovy nemohl zajemce nikde sehnat, 
o paskovych nahravaclch, dokud se jeste 
zadne nevyrabeiy, o elektronickem bfesku, 
ktery se da postavit mnohem lehcl a levnejsf 
nez ten, ktery by! dosud na trhu, o televiso- 
ru dokonalejslm nez 4001, o autoprijimaci 
nejen se stredovlnnym, ale i s kratkovlnnym 
rozsahem, o daikovem nzeni modelu, kdy 
se u nas tento obor teprve zacal rod it, 
o stavbe prijimacu pro pnjem kmitoctove 
modulace, kdy jeste. nebylo pomyslenf na 
stavbu FM vysilacu, o elektrickych hudeb- 
nlch nastrojfch, ktere prichazejr do velkd 
obiiby, o transistorech, pouzitl miniaturnlch 
soucasti a nynf, v poslednlm sesite tohoto 
roku, o aparature pro verny prednes. A tak 
jsem si vzpomnel, jak jsme o zanzenych 
Hi-Fi hovorili a uvazovali jiz pred tremi 
roky. Tenkrat byl tento namet zavrzen pro 
nedostatek vhodnych soucasti. A vida, letos 
jesnadno realisovatelny. Asi sezatu pomer- 
ne kratkou dobu leecos zmenilo: dostaneme 
koupit levny kabelkovy prijimac Minor, za 
vyklady obchodu nas lak& paskovy adaptor 
z Valasskeho Mezirlcl nebo kufrlkovy 
magnetofon z Pardubic - a tretl .nahravac 
prijde co nevidet na trh, kdo chce, dostane 
dokonalejsf televisor i.. autoprijimac, je 
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planovana stavba kmitoctovS modulovanych 
vysilacu, mame hojnejsl vyber elektronek, 
reproduktoru a ostatmch soucasti. Zkratka 
zda se, ze vyroba i vnitrnf obchod se staiy 
jaksi stedrejslmi. Staiy se?... Ne, nestaly 
se samy od sebe. Vse to, co mame k disposed 
prosvou praci azabavu dnes, se nestalosamo 
od sebe. Mame to jen proto, ze se vsichni 
pracujld ve vyzkumnych a vyvojovych 
ustavech, v tovarnach surovinove i soucast- 
kove zdkladny i v zavodech, ktere montujf 
fmalnl vyrobky, pricinili. Ze to neni vsechno 
co bychom chteli? Pravda, a nejen to, nem 
to ani vsechno, co bychom mohli mlt ze 
vseho toho pricihovanf, Leccos totiz neslo 
jak na dratkaeh. V ieckterem zavode i minis- 
terstvu to. zaskrfpalo a jak znamo, kazd6 
takove suche treni pohltl kus energie, 
v nasem pripade kus toho, co mohlo byt a 
nem - vice rozmanitejslch vyrobku. Jakpak 
bychom si neprali.,abysetozlepsiio.Prejenne 
ale dulezite je, ze take muzeme dosahnout 
napravy: rozhlednutlm kolem sebe, hleda- 
nlm cest, jak zjistene nedostatky napravit a 
kde slly nestacl, upozornenfm stranlckych 
organu v celostatni diskusi. Nase celostatnl 
pospolitost provadl na z&ver roku grifnto- 
vanl, obvykl4 v kazd£ domacnosti, dba!4 
na poradek. A v nasich radach nemuze 
chybet nikdo, kdo by se k takovemu cistern 
nepripojil; vzdyt! vsichni chceme, aby nas 
v nastavajIdm roce privital zavan sv^ifho 
jarnlho vzduchu! 
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ZA IMZI A f PRO TERN? P^EDIVfiS 

Antonin Rambousek 


PRVNf CAST 

Ovod 

Lidov£ r£enf „ je-li konec dobry, je v§e- 
chno dobr£“ je mozno do jist£ miry apli- 
kovat i na reprodukcni zafizeni. Ale 
i kdyz je koncovy stupeii zesilovace nej- 
n&rocnejsi pro splneni podminek vysoke 
vemosti refirodukce , prece jen jde celkove 
o znacne sirsi komplexni problem. Ne- 
budeme zde rozebirat, jak je sirok6 akus- 
tick£ pasmo, rekneme si vsak hned 
v tivodu, ze pH poslechu rozhlasu s am- 
plitudovou modulaci (na dlouhych a 
stfednich vlnach) jsme velmi znacne 
omezeni kmitoctovou tesnosti. Nemeni- 
telnd mezinarodni limluva o odstupu 
mezi jednotlivymi vysilaci je prlcinou 
vSech nesn&zi. Prestoze jsou v praxi vo- 
leny kmitocty rozhlasovych vysilacu tak, 
aby stanice s blizkym kmitoctem byly 
geograficky vice vzdaleny, prece zusta- 
va poslech se Hrsim reprodukovanym 
pasmem vysadou mistnich vysilacd. 

I kdyz poslech rozhlasu na strednich 
vlndch neni jedinou moznosti, prece jen 
je stale nejrozsirenejsi, Je proto nutno 
ji£ na zacatku tohoto pojednaniujasnit. 



Obr . 


jak je to s kvalitou poslechu AM na stre- 
dovlnn&n a dlouhovlnn^m pasmu. 

Je mozno sestrojit dobry rozhlasovy 
prijimac (AM), jehoz reprodukce se ndm 
libi. Vetsina dnesnich prijima£u ma tuto 
vlastnost a presto nelze tvrdit, ze jde 
o vysokou vernost reprodukce. Kdyby- 
chom porovnali tentyz program vysila- 
ny soucasne stredovlnn^m vysilacem a 
VKV vysilacem s kmitoctovou modu¬ 
laci (FM) na tentyz kvalitni prijimac, 
byli bychom prekvapeni podstatnym 
rozdilem. V cem tedy tkvi rozdil, do- 
stavaji-li oba vysilace ze studia rovtio- 
cenn6 zvukov^ spektrum? 

Rozhlasov^ pHjimac pro stfedni vlny 
nemuze v zadn^m pfipade pHjimat cel£ 
modulacni spektrum vysilace, nebot? nos- 
n6 kmitocty jednotliv^ch vysilacd jsou 
od sebe vzdileny jen 9 kHz. Pochopitel- 
ne se mohou o tento kmitoctovy odstup 
delit vysilace, umisten^ vedle sebe,vzdy 
jen na polovic. Z obr&zku 1-1 je jasne, 
ze v idealnim pripade by bylo mo2no 
poslouchat pouze v kmitoctov£m roz- 
sahu do 4,5 kHz. 

To, ze prubehy okruhd prijimace ne- 
jsou idealne obdelnikovd, a to, ze pole 
vysilacu maji v miste prijmu ruznou silu, 
zhorsuje podstatne, ale nekdy take zlep- 
suje situaci. Poslouchame-li slabs! vysi- 
lac v blizkosti silneho na sousednim ka- 
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ndlu (obr. 1-2), je pravd^podobnost ru- 
seni velika. 

Poslouchame-li naopak silny vysilac 
mezi sousednfmi slabymi a vzddlenymi, 
je ruseni zcela slabe a nekdy nepozoro- 
vatelne i tehdy, pouzijeme-li pro po- 
slech rozsircneho propoustencho pasma 
prijimace (obr. 1-3). Ciselne vyjadreno: 
pri beznem poslechu mbzeme pocitat 
s reprodukci asi do 2500 az 3000 Hz. 
Naopak podari-li se u poslechu mistniho 
vysilace reprodukovat cele pasmo do ne- 
celych 9000 Hz (samozrejme s potlace- 
nfm interferencniho hvizdu na 9000 Hz) 
muzeme mluvit o vyborn£ reprodukci, 
ackoliv pro t. zv. vysokou vernost mame 
m£rxtko jeste prisnejsi. 

Vysoka vernost reprodukce 

Takto pojmenovana kvalita repro¬ 
dukce (mezi techniky oznacovana zkrat- 
kou Hi-Fi High Fidelity), jakjiz slovo 
vyjadruje, vyzaduje, aby sluchovy vjem 
reprodukovaneho zvuku byl shodny se 
sluchovym vjemem puvodniho zvuku. 
To je vsak velmi jednoduse rebeno a mu- 
sime si ujasnit,cimse vlastne mohou oba 
uveden^ yjemy navzajem lisit. 

Odmyslxme si prozatim, ze zpravidla 
originaly zvuku poslouchame za zcela od- 
lisnych akustickych podminek nez zvuky 
reprodukovan^ a budeme porovnavat 
samotne zvuky. Predevsim to, o cem se 
nejcasteji hovori - kmitoctovy rozsah. Zo- 
pakujeme-li si fysiku ze skoly a nauku 
o sluchu, dojdeme k potrebncmu kmito- 
ctovthnu rozsahu 16 az 16 000 Hz. Pri t6 
pHlezitosti je nutno pripomenout, ze 
nizsi kmitocet nez 16 Hz vnimame jiz 
jako narazy nebo hdery, nikoliv jako 
ton, a to, co pri takovychto zvucich oby- 
cejne slysime, jsou pouze harmonickb 
kmitocty. Z toho plyne i ponaucem, ze 
se budeme radeji snazit kmitoctovy roz¬ 
sah pod 16 Hz potlacit, abychom se zba- 
vili reprodukce pazvuku, kter£ dobrf 
poslech rugi. 

Dostateeny kmitoctovy rozsah je nej- 
zakladnejsim pozadavkem, ale ne jedi- 
nym. Druhym a stejne zavaznym je po- 
zadavek prenaseni vsech zvukb v pu- 
vodni podobe, v puvodnim neskreslenem 
tvaru. Tento druhy pozadavek v sobe 
zahrnuje tri ruzna skresleni, ktera je nut¬ 
no udrzet na nejnizsi pfipustn^ hodnote. 


Prvnim je harmonicke skresleni, vznika- 
jici nelinearitou elektronek a transforma- 
toru a projevuje se vznikem dalsich har- 
monickych kmitoctu. Druhym je skres¬ 
leni intermodulacni, ktere zpusobuje 
rovnez nelinearita a projevuje se vzni¬ 
kem interferencnich tonu. Kapacity a 
indukenosti zpusobuji jednak ruzne fa- 
zov6 posuvy ruznych kmitoctu a rnimo 
to maji podstatny vliv na nakmitavanl 
zesilovace, respective jeho stabilitu. Je 
proto nutno kazde jejich pouziti dobre 
zvazit. 

Jsou-li vsechny uvedene druhy skres¬ 
leni minimalm, zridka se vyskytne skres¬ 
leni dynamiky. Je ovsem mozn^ zmenu 
dynamiky umele a zdmerne vyvolat bez 
nebezpeci vzniku jineho neprijemneho 
skresleni, ale o tom bude zminka v dal¬ 
sich statich. 

Dalsim, nekdy snad ponekud opomi- 
jenym pozadavkem na vysoce v£rnou 
reprodukci,je prizpusobeni akustickych 
prostoru. Smerove ucinky, ktere se ruzne 
projevuji podle kmitoctu (vyssi tony jsou 
smerovejsi, nizke turner nesmerove) cas- 
to skresluji nazor na kmitoctove prubehy 
reprodukcnich zarizeni, poslouchanych 
z ruznych mist prostoru. Akustick£ pod- 
minky v poslechove mistnosti (pohlco- 
vani, odraz zvuku ruznych kmitoctu) 
podstattie ovlivnuje celkovou kvalitu re¬ 
produkce. 

Ke vsemu tomu, aby to nebylo tak 
yxlnoduche, pristupuji jeste rozmary slu¬ 
chu. Kmitoctova zavislost ucha je ruzn& 



Obr . 1-3. 
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pro ruzne hlasitosti zvuku, K tomu, aby- Na druhe strane prubehem casu, kdy 
chom vnimali na priklad orchestralni se rozvijel poslech rozhlasu, prubehem 

hudbu stejne jako v koncertmm sale, vsech stadii vyvoje rozhlasoveho priji- 

museli by chom pri zachovani linearni mace a do jiste miry i rozhlasoveho vy- 

reprodukce celkovou hlasitost reproduk- silani, privyklo nase ucho mnohemu. 

ce nastavit na stejnou hodnotu jako Vime, ze jeste vetsina prijimacu, na kte- 

v koncertmm sale. Ponevadz chceme re se posloucha, je vybavena t. zv. tono- 

zit v miru se svymi sousedy, musime hla- vou clonou, ktera s hlediska vernosti re- 

sitost reprodukce doma podstatne zmir- produkce je uplnym protikladem toho, 

nit. To vsak ma za nasledek i to, ze mu- co si pod vernou reprodukci predstavu- 

sime kmitoctov^ prubehy upravit tak, jeme. A udelame-li si pruzkum, jak je 

aby celkovy sluchovy vjem zustal zacho- ktery prijimac nastaven, budeme mozna 

van. prekvapeni procentem pristroju, jejichz 

V souhrnu muzeme rici, ze nejen „ko- ton ova clona je nastavena. na pejtem- 

nec“, ale i ostatni casti reprodukcniho nejsi polohu, t. j. na .to nejhorsi. To je 

zarizeni, vcetne mlstnosti, maji svoje smutna skutecnost, jejiz priciny jsou 

problemy. Nestaci zlata pismena „Hi- predevsim v nepriznivych podminkach 

Fi“ na brokatu reproduktoru oznacit poslechu na stfednich a dlouhych vlnach 

vysokou vernost reprodukce. Je nutno se vsim rusenim jak atmosferou, tak nej- 

se opravdu zabyvat celym komplexnim ruznejsimi elektrickymi spotrebici,^ vy- 

problemem. pinaci, vytahy atd. Takova ,,zaclonena 

Zarizenim s vysokou vernosti repro- reprodukce nedosahuje ani kmitoctov^- 

dukce venuji konstrukteri velkou pozor- ho rozsahu do 2500 Hz, o kter&m jsme 

nost zejmena v souvislosti s kmitoctovou mluvili v uvodu. 

modulaci a s dnesnimi moznostmi kva- Prfklady dob re a spatne 

litnich zvukovych zaznamu jak gramo- 

fonovych tak magnetofonovych. Kapi- Soucasny svetovy trh^sak jiz vyplnuje 
talistieti podnikatele vsak nekdy venuji tuto nejbolavejsi mezeru. Objevila se 

neumeme mnoho pece i nakladu rekla- cela rada prijimacu, ktere maji ,,tono- 

me vyrobkum nesoucim, ne zcela oprav- vou clonu 44 nahrazenou nezavislou re- 
nene, oznaceni „ Hi-Fi gulaci vysek a hloubek. Rozhlasove pri¬ 
jimace jsou vybavovany i VKV rozsa- 
hem v pasmu 87 -f-100 MHz, jehoz po¬ 
slech je zvlast’ priznivy pro splneni vy- 
sokych naroku na reprodukci. 

Se sirokopasmovou reprodukci vznikla 
nutnost resit i otazku smerovosti vysoko- 
tonoveho reproduktoru, Zatim co prvni 
prijimace pro prijem kmitoctove modu- 
lace byly proste vybaveny druhym vy- 
sokotonov^m reproduktorem, netrvalo 
dlouho a vyrobci se predhaneli v tom, 
kdo lakaveji vystihne tak prostou vec: 
rovnomerne sireni zvuku z prijimace ne¬ 
jen dopredu, ale i do stran v celem zvu- 
kov6m spektru. Nejm^ne pril^hav^ je 
oznaceni 3 D, odvozene od tfi dimensi 
pres to, ze v zadnem pripade nejdeotroj- 
rozmernou ci plastickou reprodukci. 
Strizlivejsi je oznaceni 4 R,pouzit6 pro 
vyjadreni reprodukce ve vsech ctyrech 
smerech. Setkame se s oznacenim „Di- 
rektton“ ve smyslu primy - bezprostred- 
ni, s oznacenim „Raumklang <4 - prosto- 
Obr. 1-4. rovy zvuk a mnoho jinych. 
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Obr. 1-5 . 

Je zcela pochopitelnd, ze ruku v nice 
se vsesmerovou reprodukci zvuku stalo 
se take oznaceni Hi-Fi zcela modni zale- 


zitosti. Cela rada rozhlasovych prijima- 
cu dostava dnes toto oznaceni. 

Z vlastnostij kterymi se tyto pristroje 
vyznacuji, vybereme si ty nejzavaznejsi. 
V drtive vetsine se vsechno tyka priji- 
macu s rozsahem pro kmitoctovou mo- 
dulaci. 



Obr. 1-7 . 
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Obr. 1-8. 


Docela bezne se dnes pouziva vice re- 
produktoru. Pri tom je vzdy dbano, aby 
vyskove reproduktory byly rozmlsteny 
jak na prednl stene,tak i po obou stra- 
nach skrinky prlstroje. Na obrazku 1-5 
je prlklad dvou vysokotonovych elektro- 
statickych reproduktoru ve tvaru casti 
valcove plochy. Jejich umlstenl na hrany 
skrlne tvorl soucasne cast ozdoby. 

Jine resenl je na obrazku 1-6. Zde jsou 
vyskove reproduktory umlsteny do uzke 
mezery mezi dve desky. Mezera je ote- 
vrena na vsechny tri strany a je masko- 
vana ozdobnou kovovou mrlzkou. Jine 
fesenl pouziva pro reprodukci vysek je- 
dinou tlakovou reproduktorovou hlavici 
a zvuk je rozveden zvlastnlm pomerne 
dlouhym zvukovodem (konclclm neko- 
lika zarezy) na obe strany skrinky. 

U prijimacu tohoto druhu jsou daleko 
neprlznivejsl podmlnky pro reprodukci 
hlubokych tonu. Celkova plocha mem- 
bran, vyzafujlclch hluboke tony 5 neod- 
povlda zdaleka pozadavkum na dobr£ 
akusticke prizpusobenl. Krome tohoive- 


likost a konstrukce skrlnl, ktere nejsou 
z tepeln^ch duvodu tesne uzavrene, ni- 
kterak v tomto ohledu nepomaha. Ne- 
zbyva nic jineho nez dohanet tyto nedo- 
statky zduraznenlm hloubek v zesilovaci. 

Druhym charakteristickym ukazate- 
lem je nakladneji a pecliveji provedena 
konstrukce nlzkofrekvencnlho zesilovace, 
zejm&ia koncov^ho stupne. Techto re* 
sen! je cela i*ada od nejjednodusslch po 
nejnarocnejsl. Pozvolna zlskavajl pre* 
vahu zesilovace soumerne, af jiz klasicke 
push-pully nebo modernejsl tak zvane 
PPP (push-pull-paralel) nebo tak zvane 
zesilovace ultralinearnl. 

Tretlm typickym ukazatelem je bohate 
vybavenl kmitoctovymi korekceml. Pocl- 
naje prostym ovladanfm vysek a hlou¬ 
bek dvema knofllky pres ruzn£ tlacltkovd 
volice barvy zvuku podle druhu progra* 
mu az po nekolikaknofllkove regulatory 
jednotlivych cast! pasma v podobe rej- 
strlku. 

Podlvejme se na nekolik prlkladcu 
Obr. 1-7 je schema nf casti prijimace 
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„Beethoven u z NDR. Je to jeden z typic- 
kych prikladu rozdelenl zvukoveho spek- 
tra na dva samostatne a zvlasf ovladan£ 
koncove zesilovace. 

Jinym typickym resenim je prijimac 
Grundig se skupinou peti plynule ovla- 
danych rejstriku s dvojitymi potencio- 
metry (oznacenymi ^Wunschklangregi- 
ster C£ )j kter6 samostatne regulujl vzdy 
cast spektra (obr. 1-8). 

Kazdy z uvedenych knofliku (kotouc- 
ku) pohani jeste maly bubinek s cerve- 
nou znackou. Znacky vytvori spolu se 
spojovaclm vlaknem jakysi obraz kmi- 
toctov^ho prubehu (obr. 1-9). Prakticky 
se vsak ukazuje, ze takovato regulace 
kmitoctoveho prubehu je vice reklamni 
chytak nez uceine a potrebne zarizeni. 



Obr . 7-9. 

Daleko dcelnejsi je treti priklad pri- 
jimace Philips (obr. I-10). 










Obr. 1-11. 


Zmena zvukoveho prednesu je shrnu- mustku lze dosahnout velmi durazn^ho 

ta do peti tlacitek, z nichz prva tri jsou stlaceni dynamiky. Soucasne se zapoje- 
pro volbu mezi tremi typickymi rejstriky nim tohoto mustku zapina se jeste pri- 
(reCj koncert, jazz) a dve pro volbu hla- davna korekce,, ktera zduraznuje hlu- 
sitosti. Prijimac ma pro potrebu ticheho bok6 tony podle fysiologicke krivky slu- 
nocniho poslechu moznost zapojenivtip- chu. Koncovy stupen ma modern! zapo- 
neho kompresoru dynamiky. Zanzeni jeni bez vystupniho transformatoru. 
(obr. I-11) spociva v jednoduch&n must- Poslednim prikladem zbrusu novym 
kuj jehoz dve ramena tvori zarovecky, (pro sezonu 1957/58) j ukazujicim nazor- 
jejichz odpor se znacne men! stupnem ne potrebu „taA#&w“nazakaznika,je opet 

nazhavenl. Spravnou volbou hodnot prijimac Grundig. Voiba kmitoctoveho 



Obr . 1-12. 










prubehu je provedenajak ctyrnasobnym 
plynulym reistfikem, tak ctyrmi tlacltky 
(obr. 1-12). 

Rozhlasove prijimace, jejichz priklady 
jsou v predeslych odstavdch uvedeny, 
nejsou vsak temi pravymi predstaviteli 
vysoce verne reprodukce. Na svetovthn 
trhu se stale casteji objevuji pristroje vy- 
bavene samostatne reproduktorovymi 
skrinemi. Takove prijimace mivaji do- 
konce z vlastni skrinky reproduktory 
vypusteny. 

I zde si uvedeme jedenpriklad, nazva- 
ny ,,kombinace pro komorni hudbu“. 
Prijimac doplneny gramomenicem a 
magnetofonem je umisten v nizke skrin- 
"ce v podobe servirovaciho stolku. Repro¬ 
duktory jsou umisteny v rohov^ skrini. 
Zarizeni ma celkem deset reproduktoru 
(obr. 1-13). 

Je vybaveno zesilovacem 20 W o kmi- 
toctovem rozsahu od 20 Hz do 100 kHz 
pri skresleni mensim nez 1,5 %. 

Vstupy a vstupm volace 

V predeslych odstavcich jsme si rekli, 
ze stavba zarizeni pro vysokou vernost 
reprodukce je komplexnim problemem, 
ze ktereho si v teto casti postupne ujas- 
nime jeho jednotlive casti. Cely retez ma 
nekolik clanku (obr. II-l). 


Prvnfm clankem je zdroj nizkofrek- 
vencniho napeti, ktery nam dodavi cel 6 
zvukov6 spektrum ve forme stndavdio 
napeti. Muze to byt rozhlasovy prijimac 
(jeho detekcni cast), gramofonova pfe- 
noska, magnetofonova reprodukcni hla- 
va s prislusnym predzesilovacem nebo 
i mikrofon. Pouzijeme-li nekolika techto 
zdroju, budeme dbat toho, aby jejich 
vystupni napeti se navzajem mnoho ne- 
lisilo, rikarne: aby vsechny prvky mely 
sfcejnou vystupni uroven. V praxi se vsak 
setkavame daleko casteji s dm, ze vy- 
stupni uroven se bude lisit. Navic k od- 
chylkam urovne pribude zpravidla jeste 
to, ze nektere ze zdroju potrebuji upra- 
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Obr. II-2, 


vit kmitoctovou charakteristiku. Rekli 
bychom, ze korektory, ktere jsou (jak 
dale pozname) v samotnem vstupnim 
zesilovaci, celkem hrave vsechny tyto 
pozadavky splni. I kdyz tomu tak je, 
prece je vyhodnejsi upravit jednotliva 
vstupni napeti jiz na vstupu a vlastni 
regulaci prednesu tim nijak neomezovat. 
Duvod je velmi zavazny. Nektere nf 
zdroje potrebuji kmitoctovou upravu 
ve velmi znacnem rozsahu a tim bychom 
zkracovali nebo vubec znemoznili dalsi 
regulaci zvuku podle druhu hudby nebo 
podle vlastniho poslechu. V kazd&n pri- 
pade se budeme snazit o to, aby cele za- 
rlzenf reprodukovalo zvuk pri zakladni 
poloze vsech regulacnich clenu naprosto 
verne. (Jen takovemu zarizeni muzeme 
fikat Hi-Fi). 

Priklad dobr6ho vstupnlho volice je 
na obr. II-2. 

Je tvor'en dvojitym prepinacem po 
osmi kontaktech. Jedna cast prepina 
vlastni zdroje. Kazdy vstup ma jednak 
nekolik moznosti podle vystupni urovne, 
ktere jsou pripojenymi delici upraveny 
na potrebnou hodnotu. Druhym prepi¬ 
nacem se soucasne zapinaji potrebne 
hodnoty zpetnovazebni korekce, zapo- 
jene na vstupni elektronku. Pro repro- 


dukci gramofonovych desek je pouzito 
celkem 5 poloh prepinace. To plyne 
z nutnosti prizpusobit kmitoctovy pru- 
beh ruznym druhum gramofonoveho 
zaznamu. Puvodni (stars!) desky jsou 
nahravany zcela jinym kmitoctovym 
prubehem nez desky dlouhohrajici a do- 
konce i mezi temi je rozdil. Na obrazku 
11-2 jsou jednotlive polohy jasne ozna- 
ceny. Je zde pocitano i s pripojenim mi- 
krofonu pro potrebu magnetofonov&io 
zaznamu. Samozrejme je mozn6 kter£- 
koliv polohy vynechat nebo upravit po¬ 
dle individuals potreby. 

Vstupni zesilovac s pripadnym vstup¬ 
nim volicem a prizpusobovacimi korek- 
tory tvori druhy clanek retezu. Je dule- 
zit6, aby i tento clanek mel linearni prti- 
beh a vsechny vlastnosti, ktere pozadu- 
jeme od celeho zarizeni. 

Korektory a korekcm zesilovace 

Tretim clankem bude jednotka, obsa- 
hujici vlastni korektory, umoznujicizrne- 
nu kmitoctove charakteristiky celeho za- 
fizeni, t. j. odchylky kmitoctoveho pru- 
behu od z&kladniho linedrmho prubehu. 

Mezi nejprimitivnejsi korektory radi- 
me zvukove clony, kterymi byla vyba- 
vovana vetsina rozhlasovych prijimacii. 
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Zpravidla jsou sestaveny z kondensatoru 
a promenneho odporu, zapojenych v se- 
rii mezi mnzku nebo anpdu elektronky 
a zem (obr. 11-3). 

Podobn^ clony je mozno usporadat 
i s promennym kondensatorem a pev- 
nym odporem nebo stupnovite pouzitim 
prepinace bez naroku na plynuld nasta- 
veni. Vsechny tyto clony vsak mohou 
pouze potlacit vyssi kmitocty, t. j. vlast- 
ne ztemnit zvuk. 

Z'krivek citlivosti sluchu a z potreby 
prizpusobit reprodukci jak charakteru 
programu takijinym podminkam, plyne 
nezbytnost nejen vysoke tony tlumit, ale 
i zdurazhovat a krome toho stejnym 
zpusobem menit i reprodukci hiubokych 
tonu. Samostatna regulace hloubek a 
vysek se ukazuje jako jediny spravny 
zpusob regulace zvuku. 

Zpetne vazby jsou velmi dobrym pro- 
stredkem pro tyto ucely. Modern! roz- 
hlasov^ prijimace maj! dnes, diky pri¬ 
me re nym zpetnym vazbam, velmi dobre 
vyvazenou reprodukci. Pro takov£ pri- 
zpusoben! reprodukce subjektivnimu vni- 
man! sluchem jsou urceny korektory (re¬ 
gulatory vysek i hloubek). V prospektech 
na prijimace se setkavame s pojmeno- 
vanim zvukove nebo tonove rejstfiky. V uvo- 
dnich odstavcich jsmese seznamili s ne- 
kterymi priklady a zde si blize vysvetlime 
jejichpodstatu jako samostatnych jedno- 
tek, kter£ je mozno vlozit nebo predra- 
dit k jiz existuj id mu zesilovaci. 

Vsechny nebo drtiva vetsina dnes- 
nich korektoru ma prakticky dva od- 
delen£ kanaly. Jeden pro hloubky a dru- 
hy pro vysky. Tyto kanaly probihaji pa- 
rale Inc a slucuj! se na svem vystupu v je¬ 
diny prenosovy kanal. Pred urcitym ca¬ 
sern se casto pouzivala t. zv. delena re- 
produkce, t. j. oba kanaly (vysky i hloub¬ 
ky) mely za korekcemi samostatnd zesi- 
lovace i reproduktory. Tato kombinace 
je vsak nevyhodna a nakladna. Nevyho- 
da spocfva pfedevsim v potizich sprav- 
neho nastaveni v bode, kde se oba ka¬ 
naly prekryvaji. Nespravne zvladnutb 
fazov£ pomery zpusobuj! tezkosti. 

Rovnez zapojen! korektoru za sebou 
nen! vyhodne, protoze vzajemne potla- 
cenl kmitoctu zpusobuje nesnaze. Na 
priklad vysoke tony, potlacene hloubko- 
vym korektorem, se ndm jiz nepodar! 


zduraznit bez pouzit! pridavn^ho zesi** 
lovaciho stupne. 

Oelkove muzeme korektory rozdelit 
do nekolika hlavnich skupin. 

1. Korektory tvoren6 pasivnimi prvky 
(vetsinou R-C cleny) jako promenn^ vys- 
kove a hloubkove propuste. 

2. Korektory vyuzivajlc! promennych 
vazeb. 

3. Korektory vyuzivajlc! vlivu otacen! 
faze. 

Korektory s pasivnimi prvky 

Schema 11-4 ukazuje jednoduch£ za¬ 
pojen! pro krystalovou prenosku. Pouzi- 
je-li se za diodou prijimace, jenutno vlozit 
oddelovac! kondensator 25 nF. Nizko- 
frekvencn! proud, dany vstupnim nape- 
t!m, del! se do dvou paralelnich kan&lu, 
a to pres odpory R x a R % , zamezujic! vza- 
jemnemu ovlivnen!. Vysoke kmitocty 
prochazej! vysokotonovou propusti R x 
C l P v Kondensator C % prop oust! vysoke 
kmitocty, stredn! polohy zesiabuje a n!z- 
k6 kmitocty potlacuje. Hladina se na- 
stavuje potenciometrem P 2 . Druhou ces- 
tou je hloubkova propust' R 2 C 2 P 2 . I zde 
se hladina nastavuje potenciometrem P%. 

Pro dosazen! nezavislych korekc! a bez 
vzajemneho vlivu je mozno pouzit zapo¬ 
jen! podle obr. II-5. Princip je shodny 
s prikladem na obr. 11-4. 

Uvedene dva priklady vlastne pouze 
potlacovaly nezavisle vysky a hloubky. 
Vyskov^ korektor potlacoval hloubky 
a hloubkovy korektor vysky. Vysledny 
prubeh je souctem prubehu obou kana- 
lu. Ackoliv lze r!ci, ze potlacen! hloubek 
je tot£z jako zduraznen! vysek a naopak, 
pouziva se dnes prevazne korektorfi, 
ktere maj! obe funkce vyjadren^ samo- 



Obr . II-3 . 


RADlOVt KGNSTRUKT&R c. 10(57 


371 




Obr. 11-4. 


statne u obou regulatoru. Duvod,, pro£ 
umoznujeme jak zeslabeni tak i zduraz- 
neni obou casti pasmaje vtom, ze umoz- 
nuje daleko vets! rozpeti mezi potlace- 
nim jedne a zduraznenim druhe casti 
pasma. Kmitocet, ktery neni ovlivno- 
van ani pri reguiaci vysek ani pri regu- 
laci hloubek^byva mezi 800 az 1000 Hz. 
Kde presne ma byt rozhrani mezi puso- 
benim obou casti korektoru,, ovlivhuji 
ruzna hlediska. V praktickem vysledku, 
t. j. v samotnem prednesuJsou vsak roz- 
dily nepozorovatelne. 

Korektory teto druhe skupiny maji 
proti predeslym jednoduchym korekto- 
rum vetsi zakladni titluna, t. j. utlum pri 
nastaveni obou regulatoru do zakladni 
polohy, pri ktere zustava celkovy pru- 
beh linearni. Je to pochopiteln^ protoze 
jde o pasivni prvky, u nichz zdurazneni 
urcitych kmitoctu se vlastne dosahuje 




l-J 

Obr. 11-6. 

snizenlm celkove urovne zbyvajicich 
casti spektra. 

Nejoblibenejsim typem regulatoru 
hloubek je zapojeni podle obr. 11-6. 

V poloze potenciometru oznacene 
9) plux“ jsou zdurazneny hloubky filtrem 
a v poloze „minus“ jsou hloubky 
potlaceny cleny C % R 2 . Zakladni utlum 
pri poloze potenciometru v dolni tretine 
je kolem 20 dB. Krajni a stredni pru- 
behy jsou naznaceny na obr. 11-7. 

Protejskem korektoru podle obrazku 
II-6 je vyslcovy korektor, naznaceny na 
obr. II-8 s charakteristikou podle obr. 



Obr . 11-7: 
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II-9. V poloze potenciometru oznacene 
„plus“ jsou vysky zduraznene filtrem 
C 1 R 2 a v poloze opacne (^minus^) jsou 
vysky potlaceny filtrem R 1 C 2 R 2 . 

Oba uveden6 korektory se v praxi spo- 
juji do jedineho celku, aniz by celkovy 
zakladnf utlum byl dvojnasobny, jak by 
se predpokladalo pri zarazqnf dvou ko- 
rektoru. S vyhodou se kombinovany ko- 
rektor zapojuje mezi systemy dvojite 
triody. 

Jeden z obou systemu (obycejne 
druhy) je mozno zapojit s katodovym 
nizkoohmovym vystupem. Na obr. II-10 
je prfklad takoveho zapojeni. - Vzajem- 



Obr . II-9. 


n f vliv prvku korektoru je celkem ne- 
patrny. Kombinaci je mozno jeste do- 
plnit regulacf hlasitosti a to bud pred 
druhym systemem elektronky^ nebo az 
na vystupu z katodoveho obvodu. 

Pro ktery zpusob se rozhodneme, za- 
lezi na celkove koncepci retezu, t. j. na 
torn, bude-li korekcnf jednotka prove- 
dena samos tatne pro dalkovou obsluhu, 
nebo bude-li veskere zarizeni soustrede- 
no do jedine skrfne. Dvojitym korekto- 
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Obr.11-1L 

rem podle obrazku II-10 lze tedy samo- 
statne regulovat vysky i hloubky podle 
prubehu na obr. II-11. Toto provedeni 
regulace zvuku lze pokladat za nej- 
osvedcenejsl a tak6 je nejcasteji v ruz- 
nych obmenach pouzivano. 


Druhy zpusob regulace kmitoctoveho 
prubehu spociva v promenliv^ kmito- 
ctove zavisle negativni zpetne vazbe. 
Nejjednodussi provedeni je podle obr. 
11-12. Katodovy odpor elektronky je 
rozdelen do dvou vetvb ktere lze prekle- 
nout kmitoctove zavislymi cleny. Jsou-li 
oba potenciometry nastaveny na hod- 
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Obr . II-14 . 

notu ^minus“, uplathuje se celkova hod- 
nota odporu R x C x a Pj jako negativni 
zpetna vazba., potlacujici cele pasmo. 
Posunutim potenciometru do jine polo- 
hy omezuje se zpetna vazba kondensa- 
torem C x pri vysokych kmitoctech a se- 
riovou resonanci C 2 L pri nizkych kmito¬ 
ctech. Nevyhodou tohoto celkem jedno- 
duch^ho zarizeni je prave pouziti tlu- 
mivky L 3 jejiz pomerne vysoka indukc- 


nost (kolem 10 H) nam pusobi mnoho 
nesnazi svou citlivostl na rozptylova 
magneticka pole. Mnohem vyhodnejsi 
je pouziti R~C clenu 5 obdobnych korek- 
cim,, uvedenym v predeslych odstavdch. 

Nebudeme rozvadet jednotlive regu- 
laci vysek a hloubek a seznamime se pri- 
mo s kombinovanym provedenim (obr. 
11-13). Je to typicky priklad vyuziti 
zpetnovazebniho obvodu pro regulaci 
zvuku^ oznacovany jako vysoce kvalitni. 

Vyhoda tohoto zapojeni spociva vtom, 
ze nemenime pouzestupenpotlaceni ne- 
bo zdurazneni, ale ze se posouva zaro- 
ven i kmitocetj od ktereho potlaceni ne- 
bo zdurazneni zacina a to tak,, ze sklon 
krivky zustava priblizne stejny (asi 6 dB 
na oktavu). Viz obr. 11-14. 

Korektory tohoto typu vyzaduji pri- 
pojeni na zdroj o nlzke impedanci^ nej- 
lepe na katodovy sledovac nebo na elek- 
tronku s malym vnitrnim odporem. Nej- 
vetsi pouzitelna impedance^ uvadend 
v pramenechj je 15 k Q. Uvedeny korek- 
tor ma zesileni priblizne rovne 1. Vlast- 
nostj ktera radi tento korektor mezi nej- 
lepsi,, spociva v tpm„ ze se zeslabeni kmi- 
toctu dosahuje zavadenim zpetnd vazby 
a nikoliv delicem jako u jinych druhu. 
Tim se podstatne zlepsuji pomery jak co 
do skresleni tak i sumu. Tyto korektory 
vsak vyzaduji dobrou filtraci anodove- 
ho napeti. 



Obr . 11-15, 
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Korektory s otacenim faze 

Treti skupina regulatoru zvuku vy- 
uziva moznosti scitani napeti s opacnou 
fazi. Nf napeti, privedene na mrizku 
elektronky, se po zesileni odebira jak 
z anody tak z katody, ale s opacnou fazi. 
Privadi-li se to to napeti do dvou pro- 
pusti (vysokotonove a mzkotonove) pres 
potenciometry, lze menit v sirokem roz- 
mezi vysledny prubeh na mfizce druhe 
elektronky (obr. 11-15). 

Jiny priklad regulace otacenim fazeje 
na obr. 11-16. Zde je pouzita seriova re¬ 
sonance C -L. Regulace takto dosazena 
prevysuje o neco hodnoty podle II.- 11. 

Uvedene pfiklady zvukovych regula¬ 
toru lze i dodatecne zapojit do prijimace 
i do zesilovace. Na celkovem zisku cele- 
ho retezu se prakticky nic nemeni, pro- 
toze uvedene korektory, vcetne pouzi- 
tych elektronek, maji vesmes zesileni ko- 
lemjedne. 

Vykonove zesilovace 

V uvodnich odstavcich jsme poznali 
pozadavky, kladene na cele zarizeni pro 
vysoce vernou reprodukci. Vykonovy 
zesilovac jako soucast tohoto retezu musi 
pochopitelne tern to pozadavkum vyho- 
vet. Zopakujeme si hlavni ukazovatele 
pro stanoveni kvality zesilovace. Zesilo¬ 
vac pro vysoce vernou reprodukci musi 
mit predevsim zanedbatelnd tvarove 
skresleni, ktere ma za nasledek jednak 
vznik interferencnich tonu vlivem inter- 


modulace. Kmitoctova charakteristika 
musi byt linearni s dostatecnou reservou. 
To znamena, ze se budeme snazit vyro- 
bit zesilovac se sirsim rozsahem nez pas- 
mo, ktere bude prakticky prenaset. Sou- 
visi to se zkusenosti, ze potlacovani kmi- 
toctu na obou koncich rozsahu je zpuso- 
bovano prevazne vlivy, ktere soucasne 
zpusobuji jine neprijemnosti. Na strane 
nejnizsich tonu je to nebezpeci tvarov6- 
ho skresleni vlivem velkych amplitud a 
na strane vysokych kmitoctu jsou to fa- 
zove posuvy, vedouci k nestabilite zari- 
zeni. Proto se nezridka setkavame s roz¬ 
sahem zesilovace v mezich od 10 Hz 
(i m£ne) do 100 kHz (i vice). 

Linearni kmitoctovy prubeh pozadu- 
jeme pochopitelne pri plnem vykonu. - 
Fazove skresleni pusobi mnohdy hodne 
starosti, a to predevsim svymi dusledky 
(jednak skreslenym prenasenim precho- 
dovych jevu, nakmitavanim nebo do- 
konce kmitanim zesilovace). — Dale po- 
zadujeme od zesilovace minimalni skres¬ 
leni dynamiky, t. j. minimalni zmenu 
zisku v zavislosti na velikosti signalu. Ze¬ 
silovac musi mit co nejvetsi odstup uzi- 
tecn^ho signalu od rusivych zvuku (sum, 
brum, mikrofonicnost). Pro dobre tlu- 
meni reproduktoru je zadouci co nej- 
nizsi vnitrni odpor zesilovace. 

Proc jsme o techto pozadavcich ne- 
mluvili u vstupnich zesilovacu? Pone- 
vadz dosazeni techto vlastnosti v uspo- 
kojive mire je prave u vykonovych zesi¬ 
lovacu nesnadnym problemem. Jsou to 
hlavne obvody koncoveho stupne, je- 
jichz reseni je velmi choulostive. Hlav- 
nim problemem kvality klasickeho push- 
pulloveho zesilovace je kvalita v^stup- 
niho transformatoru. V te spociva 
uspech celeho zesilovace. 

^Williamson** 

Jednim z nejznamejsich typ^ zesilo¬ 
vace pro vysoce vernou reprodukci, kte- 
ry muzeme dnes pojmenovat jako kla- 
sicky, je zesilovac Williamsonuv. Podi- 
vame-li se na jeho zapojeni, opravdu se 
nam na nem nebude zdat nic zvlastniho 
(obr. Ill-1). Vstupni elektronka je pri- 
mo vazana s nasledujicim t. zv. katodv- 
nem. Protoze ma katoda teto druhe elek¬ 
tronky znacny kladny potencional, je 
mozne pri vhodne upravc hodnot vypus- 
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tit vazebni kondensator mezi prvnim a 
druhym stupnem a tak se zbavit alespon 
jednoho clenu, zpusobujiciho fazove po- 
suvy pri nizkych kmitoctech. Katodyn 
vytvari dva soumerne signaly s opac- 
nou fazi pro soumerny predzesilovac. 

Koncove tetrody jsou v triodovem za¬ 
pojeni. Negativni zpetna vazba je priva- 
dena ze sekundaru vystupniho transfor- 
matoru az na katodu vstupnx elektronky. 
Nejnarocnejsi cast! tohoto na pohled 
jednoduch^ho zesilovace je vystupni 
transformator. Primarni impedance (pri 
zatizeni) ma byt 10 k.Q. Indukcnost na- 
prazdno ma byt nejmene 100 H. Celko- 
va rozptylova indukcnost nema presa- 
hovat hodnotu 30 mH. Vinuti je pro- 
vedeno na dvou civkach a je prokladano 
tak^ ze mezi peti sekcemi primaru jsou 
ctyri sekce sekundaru. Kazda sekce pri¬ 
maru obsahuje 440 z. dratu o 0 0^3 mm^ 
t. j. primar ma celkem 2 X 2200 zavitu. 
Sekundar je ve ctyrech sekcich v kazde 
civce po 58 zavitech dratu o 0 1 mm 3 
tedy celkem 464 zavity. Sekce sekundaru 
je ovsem mozno ruzne spojovat podle 
impedance reproduktoru. Transforma¬ 
tor ma jadro o prurezu 38 X 45 mm. 


Kombinacemi zpctnych vazeb a ob- 
menami v zapojeni byla vytvorena rada 
navrhu na jakostni vykonov£ zesilovace. 
Zajimavou a take vyhodnou je kombi- 
nace zaporn^ zpetne vazby s kladnou 
vazbou. Priklad takoveho zapojeni je 
na obr. HI-2. 

Zaporna zpetna vazba je vedena ze 
sekundaru vystupniho transformatoru 
na katody vstupni elektronky. Kladna 
zpetna vazba je privadena z delice dru- 
heho stupne zesilovace na mrizku vstup¬ 
ni elektronky. - Touto kombinaci je do- 
sazeno vsech pozadovanych hodnot ze- 
silovace^ jehoz vystupni impedance ma 
pri tom nulovou hodnotu. Pouzitim 
kladn6 vazby byla tak£ podstatne zlep- 
sena hospodarnost zesilovace^ t. j. lepsi 
vyuziti koncovych elektronek. Vystupni 
transformator je i u tohoto zapojeni ze¬ 
silovace velmi choulostivou soucastb po- 
nevadz jeho vlastnosti jsou rozhodujici 
pro spravnou cinnost celeho zesilovace. 
Pro uvadeny navrh bylo pouzito trans¬ 
formatoru s prurezem jadra 30 x 23 mm. 
Vinuti bylo prokladane timto zpu- 
sobem: Celkem ctyri sekce primaru 
po 1080 zavitech z dratu o 0 0^18 mm 
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Obr . Ill-2. 


a dve sekce sekundaru po 96 zavitech 
z dratuo 0 0,7mmjsounavinuty valcove 
v tomto poradi: 

1. jedna sekce primaru; 

2. jedna sekce sekundaru;’ 

3. dve sekce primaru; 

4. jedna sekce sekundaru; 

5. jedna sekce primaru. 

Vinuti je zapojeno podle obr. III-3. 



„Oltralinearni“ 

Konstrukterum zesilovacu lezi na srd- 
ci nejen kvalita pfistroje, ale take jeho 
hospodarnost. Williamsonuv zesilovac 
jsme oznacilrjako kiasicky vzor kvality. 
Koncove elektronky jsou vsak vyuzity 
pouze na 25 %. Proto byl hledan zpu- 
sobjak zvetsit ucinnost koncoveho stup- 
ne pri zachovani ostatnich vyhodnych 
vlastnosti soumerneho triodoveho stup- 
ne, pracujiciho v tride A. Vtipnym a 
jednoduchym resenim je zavedeni za- 
porne zpetne vazby do stinici mrizky 
koncov£ tetrody (pentody). Zapojeni 
bylo nazvano „ultralinedrni u . Vlastnosti 
tohoto zesilovace jsou tak mimoradne, 
ze je spravne* abychom se s principem 
seznamili podrobneji. 

Ultralinearni zapojeni spociva v tom^ 
ze stinici mrizka koncovych elektronek 
nejsou zapojeny ani k anodam ani na 
pevn6 anodove napeti. To znamena, ze 
nepracuji ani jako triody ani jako pen- 
tody (tetrody). Vime, dobre, ze vlast¬ 
nosti obou zapojeni koncove elektronky 
se znacne list. Vysoky vnitrni odpor pen- 
tody je protikladem nizkeho vnitrniho 
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Obr . IIL5, 


Obr. III-4. deme-li stinici mrizku posunovat po od- 

bockach na primaru vystupniho trans- 

odporu triody. Anodova impedance pro formatoru (obr. 111-4). 

optimalni pfizpusobeni pentody je asi Provedeme si s takovym zapojenim 
desetinou vnitrniho odporu a u triody nektere pokusy a zacliytime je do dia- 
dvoj- az trojnasobkem vnitrmho odporu. * gramu, na jehoz vodorovnou osu nane- 
Skresleni pentodou obsahuje prevazne seme pomer anodov6 impedance k im- 
tfetf harmonickou a skresleni triodou pedanci., pripojene ke stinici mrizce, a na 
prevazne druhou harmonickou. Zisk i svislou osu budeme nanaset nameren^ 
pentody je vetsi nez zisk triody. Povazu- : udaje (obr. II1-5). Obrazek nam jasne 
jeme-li triodove a pen to dove zapojeni ukaze, ze je mozno nalezt pomer^ pri 
za krajni moznosti, napada n£s otazka, kter^m jsou vlastnosti nejpriznivejsi, a to 
jak 6 vlastnosti muze mlt zesilovac^ bu- lepsi nez pri pentodovem i triodovem 



RADIOV? KONSTRUKT&R c. 10157 


379 









zapojeni. Budeme-li zkoumat ruzn6 
elektronky, prijdeme k zaveru, ze pri od- 
bocce mezi 15 az 25 % (mereno v po- 
meru impedance, nikoliv v pomeru za- 
vitu) dosahneme vzdy hledane vlastnosti. 

Skutecne provedeni zesilovace s ultra- 
linearnim koncovym stupnem je na sche- 
matu III-6. V podstate je to nam jiz zna- 
my Williamsonuv zesilovac, vyzaduj id 
presne odpory a vysoce kvalitni vystupni 
transformator. Lisi se predevsim v zapo¬ 
jeni stinicich mrizek koncoveho stupne 
(Williamson ma tetrody v triodovem za¬ 
pojeni). Odbocky na primaru transfor- 
matoru jsou na 43 % zavitu (18,5 % im¬ 
pedance) . Zesilovac ma kmitoctovy pru- 
beh linearni v pasmu od 2 (slovy: dvou) 
do 200 000 Hz pri vykonu 24 W a inter- 
modulacnim skresleni do 2 %. Pri 
13 W dosahuje skresleni pouze 0,3 %. 

Toto provedeni zesilovace, stejne jako 
obe predchozi, jsou pro amaterske zhoto- 
veni dostupna pouze za predpokladu do- 
konaleho provedeni vystupniho transfor¬ 
ma tor u. Krome toho jsou uvedena sou- 
merna zapojeni citliva na shodnost obou 
elektronek, kterou casto ziskame jen na- 
kladnym vyberem. 

„Jednop6lovy soumerny 41 

Uvedene nevyhody lze odstranit t. zv. 
jednopolovym soumernym zesilovacem. 
V tomto zapojeni lze za urcitych okol- 


nosti vystupni transformator vypustit. 
Funkci takoveho zapojeni si muzeme 
dobre vysvetlit odvozenim od zapojeni 
soumerneho zesilovace, ktery je mozno 
nakreslit podle obrazku III-7. Zapojeni 
je funkcne totozne se zapojenim soumer- 
n^ho zesilovace. Rozdil je pouze v tom, 
ze kazda elektronka ma svuj anodovy 
zdroj. 

V tomto zapojeni muzeme bez 
jakehokoliv vlivu spojit katodu elek,- 
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tronky El s anodou elektronky E2. Stej- 
ne muzeme spojit* zaporny pol anodo- 
v6ho zdroje elektronky El s kladnym 
polem anodoveho zdroje elektronky E2. 
(Obe spojky naznaceny carkovane.) 
Aniz shledame zmenuvefunkci zapojeni, 
objevi se nam obe sekce vystupniho 
transformatoru paralelne zapojene a 
muzeme je nahradit jedinym vinutim. 

Ponevadz stejnosmerne anodove prou- 
dy obou obvodu se navzajem rusi, je 
mozno do serie s vystupnim transforma- 
torem zapojit oddelovaci kondensator. 
Pak je mozno i dva zdroje nahradit jed- 
nim o dvojnasobnem napeti v zapojeni 
upravenem podle obr. III-9. 

Zatezovaci vystupni impedance take- 
v&ho zesilovace je ctvrtinova (podle elek- 
tronek 500- 1000 Q) oproti puvodnimu 
soumernemu zapojeni. Nejsou-li docasne 
po ruce reproduktory o impedanci ne- 
kolika set ohmu,je mozno pouzit trans- 
formatoru, ktery vsak neni naroeny na 
vyrobu. Transformator netvori zasobar- 
nu elektricke energie, ktera se odevzda 
obvodu pri kladnych pulvlnach strida- 
v£ho anodoveho napeti, ani nesprostred- 


kovavd tesnou vazbou mezi anodami 
elektronek, protoze ta je vytvofena pri- 
mo seriovym zapojenim. Pripadne roz- 
ptylove indukenosti nezpusobuji zakmi- 
tavani a vzrust skresleni u vysokych kmi- 
toctu. 

Transformator se navrhuje pouze 
s hlediska nejvyssiho napeti a nejnizsiho 
prenasen^ho kmitoctu. Ma jedine pri- 
marni vinuti a muze byt s vyhodou pro- 
veden jako auto transforma tor. - Jedinou 
nevyhodou zesilovace tohoto typu je nut- 
nost dvojnasobneho anodoveho napeti, 
ktera je ale vyvazena tim, ze obe elek¬ 
tronky maji vzdy stejny anodovy proud 
a vyrovnavaji se tak jejich rozdily. 

Prakticke provedeni jednopoloveho 
soumern6ho zesilovace je patrn^ na pri- 
kladu v obr. 111-10. Jeho vystupni zate¬ 
zovaci odpor je 750 Q. Je schopen pri 
rozsahu 6-^200000Hzdodat vykon 3 W 
pri skresleni pod 0,5 %. Vnitrni odpor 
zesilovace je asi 20 Q, t. j. 2,5 % zatezo- 
vaci impedance. Vyzaduje velmi dobre 
vyhlazene anodove napeti (max. 5 mV 
stridave slozky) a samostatna zhavici vi¬ 
nuti pro koncove elektronky. 



Obr. 111-10 . 
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V zesilovacich podle obr. Ill-10 
(III-9) je dosazeno snizeni zatezovaci 
impedance paralelnim zapojenim ano- 
dovych obvodu obou elektronek, pri 
cemz zustavaji stejnomerne obvody obou 
elektronek v serii. Zapojeni, i kdyz se 
o nem mluvi jako o soumem£m, prece 
jen absolutne soumernym neni a jiz 
v tomto smeru bylo prekonano celkove 
vtipnejsim, i kdyz v zasade obdobnym 
resenim. 

„PPP“ 

Pouzitim samostatnych anodovych 
zdroju ziskame z puvodniho dvojit^ho 
zapojeni nov£, funkcne totozne usppra- 
dani (obr. 111-11). Pokusme se zapojit 
obe primarni vinuti vystupniho trans- 
formatoru paralelne (naznaceno carko- 
vane). Splynutim obou primaru dosta- 
neme zapojeni podle III-12. A to je za- 
klad zesilovace, ktery- je oznacovan 
zkratkou PPP (push-pull-parallel) a kte- 
ry dnes pokladame za nejlepsi reseni. Je 
samozrejme, ze toto zakladni schema 
muze byt rozvinuto dalsimi prvky, ktere 
nejruznejsim zpusobem jeste doplhuji 
prednosti tohoto reseni, po pripadevruz- 
nych obmenach splnuji podminky pro 
patentovou cistotu, nutnou pro prumys- 
love zpracovani. — Zesilovace tohoto 
provedeni predci dosud popisovan^ a to 
nejen kvalitou, ale i snadnejsim zhoto- 
venim (a to nas amatory predevsim za- 



jima) bez zaludnych tezkosti. Prikladem 
toho je zapojeni zesilovace, pripravova- 
neho nar. podnikem Gramofonov^ za- 
vody. Schema je podrobne vysvetleno 
ve Sdelovaci technice c. 6/1957. 

Ten to druh zesilovace s nekterymi ob- 
menami volime take pro nasi realisaci. 

Kombinace a doplnky zesilovaciho 
retezu 

V predeslych statich jsme poznali ce- 
lou radu clanku, ze kterych je sestaven 
zesilovaci retez. Krome vykonoveho ze¬ 
silovace a korekcni jednotky dotkli jsme 
se malou poznamkou vstupnich zesilo- 
vacu. Na uvedenem prikladu vstupniho 
volice si musime povsimnout ddaju v na¬ 
pe t’ove urovni nf zdroju. Pro mikrofon 
je pocitano s drovni 2 mV a na vstu- 
pu pro prijimac 500 mV. Delice u jed- 
notlivych poloh maji vyrovnavat uro- 
ven, takze na vstupu zesilovace bude 
prumerna uroven take kolem 2 mV. 

Vetsina vykonovych zesilovacu, je- 
jichz priklady jsme poznali, ma vstupni 
citlivost 500 az 1000 mV. Ponevadz ne- 
muzeme pocitat se zesilenim ani u ko- 
rekcnich jednotek, bude nutno volit zisk 
vstupniho zesilovace alespon 1:500. 

Tato kombinace vsak neni nejvybra- 
nejsi,a to predevsim proto, protoze pro 
vsechny druhy prenosu musime praco- 
vat s plnym zesilenim vstupniho zesilo- 
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vace^ ktere prinasi zhorseni sumovych 
pomeru, je narocnejsi na cele provedeni 
a konec koncu nenx pine vyuzite. Ochu- 
zujeme se tak castecne o moznost lepsi 
kvality reprodukce u ostatnich kombi- 
naci prenosuj kde jsou priznivejsi pod- 
minky. Musime nutne pocitat s tim, ze 
pouzivani mikrofonu v normalnich by- 
tovych pomerech nebude nikdy odpo- 
vidat vysokym pozadavkum na kvalitu. 
Duvodu je nekolik: 1. Akustika bytu se 
jen vyjimecne muze priblizit dobre akus- 
tice studia. 2. Hlukove pomery v obyt- 
nem dome velmi citelne omezuji dyna- 
miku prenosu. 3. Je malo pravdepodob- 
ne,, ze budeme pouzivat kvalitniho stu- 
dioveho mikrofonu. 4. Konec koncu 
otazka programu vlastnich nahravek bu- 
de prevazne charakteru dokumentarniho 
nez vysoce reprodukcne umeleckeho. 

Bude tedy daleko bcelnejsi zamerit se 
predevsim na reprodukci z prijimace 
nebo ze zaznamu^ a pro prenos z mikro¬ 
fonu pouzit samostatneho pridavneho 
predzesilovaciho stupne. V citovanem 
prikladu vstupniho volice je uvedeno 
jeste nekolik dalsich moznosti^ z nichz 
pouzijeme jenom ty, pj*o kter£ mame za- 
rizeni a podle toho volime i zisk vstup¬ 
niho zesilovace. Budeme-li predem roz- 
hodnuti o nutnosti vsech vstupu, je vy- 
hodnejsi misto narocneho vstupniho ze¬ 
silovace opatrit vsechny jednotlive zdro- 
je (gramofon, magnetofon atp.) samo- 
statnymi predzesilovacij jejichz vystupni 


liroven bude odpovidat vstupni brovni 
korekcni jednotky. V takovem pripade 
bude i vlastni prepinac pracovat na priz¬ 
nivejsi urovni. Spojovaci vedeni nebude 
tak citlive na rusiva napeti. 

Nekter6 prameny doporucuji pouzit 
filtru, odrezavajicich vysoke kmitocty. 
Rozhodnuti pro nebo proti jejich pouziti 
zalezi predevsim na tom, co chceme re- 
produkovat, cili bude-li vubec treba ta- 
kovych filtru pouzit. Je totiz znamo^, ze 
reprodukce spatnych nebo opotrebova- 
nych zaznamu na vysoce kvalitnim za¬ 
rizeni je krajne neprijemna, ponevadz 
nedostatky zaznamu se objevi v pine mi¬ 
re. Celkem ostr^ odrezani pri nekterem 
vysokem kmitoctu je pak prijatelnejsi 
nez potlaceni cele horni casti spektra. 
Priklad takoveho prepinaciho filtru je 
na obr. Ill-13. 

Krome odrezavani vysokych kmitoctu 
se casto setkavame s odrezavanim kmitu 
nizsich nez 20 Hz. Tyto zvuky nas zbavi 
mnohych pazvuku, ktere se casto dosta- 
nou do zaznamu nebo reprodukce. Pri- 
klad je uveden v praktick&n navrhu na 
zarizeni. Nutnost fysiologickeho nasta- 
veni a nedostatky v citlivosti reproduk- 
toru si vyzaduji jeste dalsi kmitoctove 
korekce. I tuto si ponechame do prak- 
tickeho provedeni. 

Reproduktory a ozvucnice 

Nedilnou casti zarizeni pro vysoce 
vernou reprodukci jsou reproduktory. 
Pro amaterskou aplikaci je otazka o to 
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snadnejsi, ze si reproduktory nemusime 
sami vyrabet. V dvodnich statich jsme 
se seznamili s reproduktorovymi sousta- 
vami, pouzivanymi v rozhlasovych pri- 
jimacich pro prostorovou reprodukci. 
Reproduktorova soustava pro- vysoce 
vernou reprodukci je vsak znacne na- 
rocnejsi. Ppznali jsme nekolik zapojeni 
zesilovapi, jejichz kmitoctovy rozsah 
byl nejmene od 30 Hz do 15 kHz. K ce- 
mu by vsak byl takovy zesilovac bez do- 
bre reproduktorove soustavy? 

Reprodukce sirok^ho zvukov^ho spek- 
tra jedinym reproduktorem narazi na 
velik6 obtize. Reprodukce nizkych kmi- 
toctu vyzaduje mimo jine co nejvetsi roz- 
mery vyzarujici casti reproduktoru. Re¬ 
produkce vysokych tonu vyzaduje na 
priklad zaric s minimalni hmotou. 
Poddajnost pohybujicich se soucasti a 
vzduchoveho polstare, hmota, rozmery, 
treni vzduchu a dalsi velicihy ruzne 
ovlivnuji reprodukci vysokych a nizkych 
kmitoctu. To vsechno vede k rozdeleni 
akustickeho spektra na dva nebo na vice 
reproduktoru. Budeme se tedy zajimat 
o reproduktory pro vysoke kmitocty 
t. zv. vysokotonove reproduktory. Bu- 
dou to prevazne reproduktory malych 
rozmeru. Nekteri zahranicni vyrobci 
fesi vyskove reproduktory s exponen- 



cialnimi, nekdy vicekomorovymi trych- 
tyri, jejichz ukolem je prizpusobit akus- 
ticky zaric reproduktoru prostoru a 
tim zlepsit jeho dcinnost. Vyskov^ re¬ 
produktory jsou znacne smerov^, a pro¬ 
to je dulezite pouzit nekolika reproduk¬ 
toru, smerovanych na vsechny strany. 
Vyskove reproduktory se nekdy prova- 
deji jako elektrostaticke a nekdy krys- 
talov6. 

Pro stredni zvukove pasmo vyhovuji 
reproduktory o prumeru od 17 do 20 cm. 
Ovalne reproduktory maji predpoklad 
(pokud jsou jinak konstrukcne zdaril6) 
rovnomerne reprodukce - vlivem ruz- 
nosti polomeru membrany. Mimo to 
lepe vyuzivaji obdelnikovy prostor niz¬ 
kych skrinek. 

Pro nizk£ kmitocty vyhledavame re- 
produktor s velikou plochou membrany. 
Tato plocha se da u jedine soupravy 
zvetsit pouzitim dvou nebo vice hloub- 
kovych reproduktoru. Pri zapojovani 
zdvojenych reproduktoru nebo celekom- 
binace musime dbat o spravne fazovani, 
t. j. ze pri kladne pul vine se musi vsechny 
membrany pohybovat stejnym smerem. 
Hloubkove reproduktory muzeme umis- 
tit libovolnym smerem, pokud voleny 
smer neni nevhodne zakryt. Hloubkove 
reproduktory (reprodukce hloubek) vy- 
zaduji pro dobrou funkci ruzne podmin- 
ky. Pokud budou reproduktory umisteny 
v uzavrenem prostoru, budeme dbat, aby 
prostor uvnitr byl dostatecne veliky. 
Maly prostor ma malou poddajnost a 
znacne omezuje hluboke tony. Bude- 
me-li studovat odborna pojednani, se- 
tkame se s ruznym usporadanim vnitr- 
nich prostoru uzavrenych ozvucnic, kte- 
r 6 jsou vlastne vkladanim dalsich akus- 
tickych obvodu a tlumicich odporu pro 
lepsi vyrovnani reprodukce. Reseni 
s amatersk^ho hlediska je obtizn£, pro- 
toze vyzaduje jednak dobre znalosti ma- 
terialu a dale moznosti provadet akus- 
ticka mereni. Dobry „recept“ je jiste 
vitanejsi nez slozita theoreticka reseni, 
ktera jsou bez overovacich mereni po- 
chybna. 

V praxi se dues provadeji reproduk¬ 
torove soupravy s pomerne jednoduchy- 
mi ozvucnicemi, ale nakladnejsim vy- 
bavenim reproduktory. Nejsou vzacnosti 
reproduktorove skrine s osmi reproduk- 



tory. Ze zkusenosti nutno potvrdip ze 
vetsi pocet reproduktoru znacne zlep- 
suje kvalitu poslechu a to zejmena tehdy., 
je-li pouzito nekolika velikosti nebo dru- 
hu reproduktoru. V takovem pripade 
(nehlede na rozdeleni pasma) ruznost 
reproduktoru znacne zplostuje ruzne re- 
sonancnl hrboly na charakteristice. 

Je-li v soucasne dobe v popredi vse- 
smerova reprodukce., nesmime zapome- 
nout na priklad resenb prostoroveho re¬ 
produktoru jako doplnku pro repro- 
dukcni soustavy. (Obr. Ill-14.) Je tvo- 
ren dvema reproduktory, postavenymi 
proti sobe tak, ze zvuk je vyzarovan od- 
razem od kuzelu mezi reproduktory 
zcela rovnomerne na vsechny strany. 
Tento reproduktor nema dobre pod- 
minky pro prednes hlubokych tonu, ale 
jako stredo- a vysokotonovy je vhodnym 
doplnkem. Jeho vzhled. umoznuje cel- 
kem libovolne umisteni treba i na stolek 
mezi nekolik posluchacu. 

Reproduktorove ozvucnice jsou re- 
seny velmi mnoha zpusoby od desky 
pres ruzne zvukovody a bassreflexy az 
po trychtyre v nejruznejsich variacich. 
Pro podrobnejsi pouceni doporucuji pri- 
rucku: Dr Ales Boleslav: „Reproduktory 

a ozvucnice 4 %.ktera vysla letos v edici 

„Mala radiotechnicka knihovna“ 
-v SNTL. 

V zaveru state o reproduktorech chtel 
bych poznamenat nekolik slov o popu- 
larnim bassreflexu a proc jsem se jim 
nezabyval. Bassreflex je totiz dcinny je- 
nom tehdy, jestlize se nam povede. 
K tomu je predevsim nutno znat reso- 
nancni kmitocet reproduktoru a mit 
moznost presne nastavit resonanci skrine 
zmenou plochy otvoru. 

Pro vsechny reproduktory a ozvucnice 
plati podminka dobre montaze. Skrih 
i vsechnOj co je namontovano na skrini, 
musi byt dostatecne tuhe a utlumen£ 
proti vlastnimu kmitani. Doporucuje se 
vnitrek skrine polepit tlumicim materia- 
lem (hobra, plstene desky, vatove pols- 
tare atp.). I umisteni reproduktorov£ 
skrine ma vliv na prednes. Umoznuji-li 
to bytove pomery, je vyhodne rohove 
provedeni. Jinak se budeme snazit, aby 
rovnobezna stena proti reproduktorum 
byla alespon dostatecne clenena (nabyt- 
kem, zavesem atp.). 


Mezi podstavec nebo nohy skrin£ a 
podlahy vlozime mekke nebo pruzne 
podlozky,, abychom zvuk neprenaseli do 
podlahy a tim i do stropu najemnika 
o poschodi niz. 

Vyhybky 

V mnohych reproduktorovych sousta- 
vach se setkavame se zarizenim nazyva- 
nym elektricka v^hybka. Jak jiz pojme- 
novani napovida, jde o elektricka zarize- 
ni, ktere oddeluje z celkoveho nf spektra 
zvlasf vysok^ a zvlast’ hluboke kmitocty. 
Je to zarizeni jiste hcelne^ ponevadz za- 
mezuje zatezovanl hloubkovfch repro¬ 
duktoru vysokymi kmitocty,, ktere ani 
tento reproduktor nemuze vyzarit^ a take 
zamezuje zatizeni vyskoveho reproduk¬ 
toru nizkymi kmitocty^ ktere tento rov- 
nez nemuze vyzarit a mimo to by byl 
jinak vystaven nebezpeci poskozeni. 

V praxi takova vyhybka sestava ze 
dvou filtru. Filtry jsou tvoreny tlumiv- 
kami a kondensatory. Pri navf'hu elek- 
tricke vyhybky bude nas zrejme zajimap 
pri kterem kmitoctu prestava hrathloub- 
kova soustava a zaclna hrat sestava vys- 
kova. Tomuto kmitoctu rikame delici 
kmitocet, Filtry jsou zapojeny tak^ ze 
hloubkovy propousti tony hluboke az 
do deliciho kmitoctu a vyssl tony zadrzu- 
jej vyskovy filtr pak pracuje opacne. 

Vysvetleme si nyni na priklad puso- 
benl hloubkoveho filtru. Vidime^ ze pa- 
ralelne k reproduktoru je zapojen kon- 
densator a v serii s timto obvodem tlu- 
mivka. Kondensator i indukcnost jsou 
kmitoctove zavisM cleny filtru. To zna- 
mena^ ze jejich zdanlivy odpor - impe- 
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dance — Zc a Z& se se zmenou kmitoctu 
meni. U kondensatoru impedance Zc 
smerem k vyssim kmitoctum klesa, kdez- 
to u indukcnosti impedance Z^ k vyssim 
kmitoctum stoupa. Tento filtr si muz erne 
take pfedstavit jako delic napeti, jehoz 
vetvejsou tvoreny impedancemi Zc a 
Pro nizk£ kmitocty je impedance indukc¬ 
nosti mala a impedance kondensatoru 
velka, takze delic (filtr) takrka nezesla- 
buje. Pro vysoke kmitocty (rozumeno 
v pasmu tonovych kmitoctu,, t. j. 16 az 
16 000 Hz) je naopak impedance in¬ 
dukcnosti velka a impedance konden¬ 
satoru mala, takze delic (filtr) sestaveny 
z techto impedancf pusobi znacn£ ze- 
slabenf. Slozitejsi pripad nastane pfi de- 
, licim kmitoctu J 0 , ktery je shodny s reso- 
nancnlm kmitoctem obvodu Ze a Zl, kdy 
impedance indukcnosti se rovna impe- 
danci kondensatoru. V tomto pripade 
bude tedy filtr zeslabovat na polovinu. 
Filtr vyskove soustavy pracuje na stej- 
nem principu — jenze opacne. 

Amaterske zhotovenf vyhybky ma 
vsak ruzna fiskali. Je to pfedevsim otaz- 
ka volby deliciho kmitoctu. V teto casti 
kmitoctov^ho spektra nastavaji totiz po- 
merne slozite fazove pomery. Bude 
spravne neumistit tento kmitocet prave 
do stfedni casti spektra. Vyhodnejsi je 
pokryt stfed pasma spojite bez vymeny 
vyzafovacich systemu. To vede k tomu 
rozdelit nf pasmo na tri casti, t. j. hlav- 
nfmu reproduktoru jen ,,pomahat £< vnej- 
nizsich a nejvyssich polohach. Take zho- 
toveni pr imefenych tlumivek pro vyhyb¬ 
ky narazi na zvladnuti jejich ohmick^ho 
odporu, ktery musi byt malym zlomkem 



impedance reproduktoru. Pro bytovy 
poslech, kde jde o pomerne mal£ 
vystupni vykony (vetsinou hluboko pod 
jmenovitym vykonem reproduktoru), je 
naprosto vyhovujici a nekdy i podstatne 
vyhodnejsi omezit problem vyhybek na 
pouzit! kondensatoru, jimiz omezujeme 
nepfijemnosti plynouci z velkych roz- 
kmitu reproduktoru pfi hloubkach. Pri- 
klad takov^ho zapojenl je pouzit i v dalsi 
stati o praktickem provedeni. (Obr. 
IV-16.) I vtovarni praxi je pouziti kom- 
binovanych vyhybek na ustupu,s vyjim- 
kou mamutich reproduktorovych sOu- 
prav, na pfiklad pro kina. 

druhA cast 

Prakticke provedeni 

tJkolem prvni casti tohoto pojednani 
bylo strucne objasnit nekter£ pod- 
mlnky vysoce verne reprodukce. Do da- 
n^ho poctu stran nelze vsak vtesnat fipl- 
ny rozbor tak sirokych problemu a proto 
byla zvolena metoda, uvadejici co nejvic 
praktickych prikladu. - Pro podrobnejsi 
studium poslouzi dalsi prameny, ze kte- 
rych jsou mnohe snadno dostupne. 

Pfistupme nyni k praktickemu popisu 
zafizenl. Snahou bylo pfinest nejdostup- 
nejsi feseni a pfi tom nejmodernejsi. 
Vcelku byla volena koncepce, umoznu- 
jici individualni prizpusobeni podle oso- 
bitych podminek. V blokovem schematu 
(obr. I V-l) je pocitano s reprodukci gra- 
mofonovych desek, reprodukci rozhlasu 
(z pfijimace) a dalsimi dvema moznost- 
mi (na pfiklad magnetofon a rozhlas po 
drate). Volic programu pfepina vstup 
pfi urovni 0,5 V. To znamena, ze pro 
pfipojeni gramofonu je nutno pouzit 
pfedzesilovace, ktery je mimo to odu- 
vodnen potfebou prepinat kmitoctovy 
prubeh podle druhu pfehravanych de- 
sek. Tato moznost je zahrnuta do funkce 
gramofonoveho pfedzesilovace. Jako vy- 
konovy zesilovac je pouzito zapojeni, 
oznacovane PPP. Zesilovac je namonto- 
van do skfine s reproduktory. Ovladaci 
jednotka, obsahujici korekcni zesilovac 
a regulator hlasitosti, je umistena v sa- 
mostatn^m pouzdre a napojena na 5 m 
dlouhy kabel. Volic programu je umis- 
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ten do pros tong kde jsou centralisovany 
reprodukcm pfistroje (gramofoig mag- 
netofon, pfijimac). Reproduktorova sou- 
stava je slozena ze sedmi reproduktord 
a prizpusobena pro vsesmerovou repro- 
dukci. 

V^konovy zesi!ova£ 

Seznamime se ncjdnve se zapojenim 
a provedenim vykonoveho zesilovace,, 
kterym zahajime take stavbu. Jeho za- 
pojeni se odchyluje od fady zvyklosti, 
ktere jsou u jinych zapojeni zcela samo- 
zrejme a o kterych nebyla v strucnych 
odstavcich fee. Pfedevsim si vsimneme 
tohoj ze zadny z anodovych zdroju neni 
spojen s kostrou pnstroje. Proto na spo- 
jichg ktere u«jinych zesilovacu jsou bez 
napeti (t. zv. studene)jnamefime nf na¬ 
peti. To predpoklada pozornost pfi za- 
pojovani. (Obr. IV-2 — druha strana 
obalky.) 

Vystupni napeti je odebirano z katod 
obou koncovych elektronek. Tyto elek- 
tronky pracuji jako katodove sledovace 
s mohutnou zapornou zpetnou vazbou. 
To znamena^ ze bychom k jejich vybu- 
zeni krome normalniho fidiciho napeti 
potfebovali jeste napeti, dane polovinou 
vystupniho napeti (pro jednu elektron- 
ku). To je ovsem prilis velky pozadavek 
na budici eiektronku. Podivame-li se ale 
pozorne na nase zapojeni, zj is time, ze 
anodovy obvod budici elektronky je na- 
pajen z anodoveho zdroje protilehle kon- 
cov6 elektronky. Tak vznika stejne veli- 
ka kladna vazba, ktera nam vraci napeti, 
ktere se vlivem negativni vazby katodo- 
v£ho sledovace nedostava. Takto si na- 
vzajem pomahaji oba protilehle ob- 
vody. Zesilovac je pri tom absolutne sta- 
bilni pres obavy, ktere kazdemu zpusobi 
sluvko kladna zpetna vazba. Budici stu- 
pen pracuje celkem v normalnim bez- 
n6m zapojeni, kde ridici system dvojit6 
elektronky pracuje se spolecnym kato- 
dovym odporem s druhym system eng 
ktery je timto buzen s opacnou fazi. 
Tento druhym system pracuje jako zesilo¬ 
vac s uzemnenou mrizkou. Ponevadz se 
u zesilovace s uzemnenou mrizkou pfi- 
cita budici napeti (v katode) k vystup- 
nimu napeti, musime v zajmu symetrie 
pozmenit vzajemny pomer zisku obou 
systemu. Proto je odpor v anode hore- 


niho systemu 200 k Q 3 v dolnim 220 k£k 
Soucasne je nutno doporucit vyhledani 
hodnot s pfesnosti alespon 1 %. 

(Mctzeme ovsem vyhledat dva odpory 
z dvestekiloohmovych, lisicich se o 10 %, 
na pfiklad: 190 a 209 kO. Pozor, na 
schematech jsou oba uvedeny M2!) 

Tyto dva symetricke stupne tvori 
vlastni koncovou jednotku. Pfed tuto je 
zapojen nesymetricky pfedzesilovac, se- 
stavajici ze dvou stupnu a osazeny dvo- 
jitou triodou. Pfed koncovou jednotku 
je zapojen stupen s katodovym vystu- 
pem, t. j. se zesilenim 1. Nizkoohmovy 
vstup koncove jednotky zlepsuje jeste 
stabilitu zesilovace. Prvni pfedzesilovaci 
stupeii ma zavedenou zpetnou vazbu 
z yystupu koncove jednotky. (Zde mu¬ 
sime dodrzet spravnou volbu pouzite 
odbocky na vystupu.) 

Dva prvni stupne s dvojitou triodou 
muzeme nahradit jedinym stupnem bud 
s jedinou triodou nebo pentodou. V kva- 
lite se nam neprojevi pozorovatelny roz- 
dil 5 i kdyz jsme si feklg ze zapojeni s ka¬ 
todovym sledovacem je stabiinejsi. (Qbr. 
IV-3. na ctvrt£ strane obalky.) 

Pro prakticke provedeni jsou voleny 
v koncovem stupni elektronky 6L31 
(6AQ5j EL90)j se kterymi je dosazeno 
vykonu 9 W pri kmitoctovem rozsahu 
od 30 Hz do 20 kHz ± 0,2 dB a pri 
skresleni do 0^5 %. Tento vykon je hplne 
dostateeny pro bytovy poslech s bohatou 
reservou pro reprodukei nejsilnejsich 
modulacnich spicek. Pfi pouziti moder- 
nejsich elektronek EL84 nebo PL84 lze 
zesilovac snadno, upravit pouhou zme- 
nou katodovych odporu a malou tipra- 
vou negativni zpetne vazby. 

Z arizeni pro vysoce vernou repro¬ 
dukei ma take svoje nevyhody. Jednou 
z nich je ta, ze dobra reprodukce nejniz- 
sich kmitoctu (mnohdy pod spodni mez 
slysitelnosti) nam odhaluje radu nepfi- 
jemnych pazvuku (chveni mo tor u gra- 
mofonu a ruzne hluky, ktere k programu 
nepatfi)^ rusici poslech. Tomu se od- 
pomaha odfezanim kmitoctO pod 20 Hz. 
V pouzitem zapojeni je to jednoduse pro- 
vedeno kondensatorem InF (l-^SnF), 
pfes ktery je jnfizka fazoveho invertoru 
uzemnena. Cim je tento kondensator 
vetsg tim sehranice odfezavani posunuje 
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Obr. IV-4. 

nize. Pri velke hodnote (na pr. 1 jiF) je 
kmitoctovy prubeh linearnj. 

Druhou pevnou korekci, kterou zava- 
dime primo u zesilovace, vyrovnavame 
jednak zasadni nedostatky reprodukce 
a jednak pomahame fysiologickemu pru- 
behu sluchu. Je znamo^ ze dnesni syste- 
my reproduktoru maji klesajici citlivost 
pod 300 Hz a nad 3000 Hz. Tato vlast- 
nost je dana samotnymi fysikalnimi pod- 
minkami pro elektroakusticke menice 
a zarice. Krome toho pristupuje i po- 
dobne klesajici citlivost sluchu. Bylo by 
celkem jednoduche oba ubytky vyrovnat 
korekcnfm zesilovacem. Proto se do mo- 
dernich zarizeni vklada kmitoctovy ko- 
rektor 5 jehoz prubeh je naznacen na obr. 
IV-4. Zapojenl spojuje se trvale se vstu- 
pem do vykonoveho zesilovace (obr. 
IV-5). 

V koncovem zesiloyaci (posledni dva 
stupne) jsou uzemneny vseho vsudy dva 
body. To vede k tomu, ze muslme mno- 
ho soucasti montovat isolovane a nemu- 
zeme tak vyuzit kovove kostry pro spo- 
jovani. Myslenka tistenych spoju, ktera 
ve vyrobe znamena velkou racionalisacij 
dala vznik napadu nahradit tuto techno- 
logii amaterskym provedenim. Misto ko¬ 
vove kostry pouzijeme pertinaxove des- 
ky^ do ktere zapustlme elektronkove ob- 
jiinky a elektrolyty. Proti vsem zvykum . 
umistime vsechny kondensatory a od- 
pory na stejnou stranu desky jako elek- 
tronky a to dm, ze navrtame do desky 
male otvory 0 0 2 mm. Prislusne otvory 
a soucastky umistime tak, ze jejich spo- 



jenl provedeme zkroucenim koncu vy- 
vodu nebo zavesenim na ocka elektron- 
kovych objimek. Zbude nam jen docela 
malo spoju, ktere budeme muset prova- 
det samostatne dratem. Budou to hlavne 
napajeci prlvody (obr. IV-6^, umistenem 
nastr. 40). Gelamontazse pak najednou 
pripaji. Vznikne podlouhly, celkem uzky 
a nizky pas, ktery snadno umistime do 
pouzdra (obr. IV-7). 

V zesilovaci jsou dva transformatory. 
Sit’ovy transforma tor je ponekud neob- 
vykly. Obe poloviny anodove sekce se- 
kundaru musi byt oddelen^. Pouzije- 
me-li hotovy transforma tor (staci 90 mA) 
je nutno rozplest oba stfedni vyvody vi- 
nuti 2 X 250 V (pokud je to mozne). Je 
ovsem dulezite, aby oba tyto konce mely 
mezi sebou dostatecnou isolaci, pone- 
vadz se mezi nimi objevi nf napeti kolem 
max. 150 V. O isolaci se presvedcime 
tim, ze pres zarovku pripojime na oba 
rozpojene konce 220 V ze site. Neni-li 
zaruka v odisolovani jednotlivych vinuti, 
je lepe transforma tor previnout. 

Vystupni transformator je velmi jed- 
noduchy. Ponevadz tento zesilovac pra- 
cuje s vystupni impedanci 2500 Q, coz je 
hodnota pomerne mala, bude i zhoto- 
veni snadnA Transformator provedeme 
jako auto transforma tor, cimz dosahne- 
me priznivejsiho vyuziti ok^nka. Mimo 
to bude rozptyl takovehoto transforma- 
toru velmi maly, protoze vinuti samo, 
bez dalsich kombinaci, je prokladano. 
Udaje a rozmery jsou tyto: 
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Obr . IV-7. 


Jadro (rozmer plechu) 85 X 85 mm. 

Prurez jadra 6 cm. 

Pocet zavitu celkove 3480. 

Pocet zavitu pro pripoieni reproduk- 
torfi 280. 

Odbocka pro uzemneni je presne ve 
stredu vinuti. 

Korekcni zesilovac 

Korekcni zesilovac provedeme do sa- 
mostatne male skrinky, ktera bude s re- 
produktorovou skrini propojena ctyr- 
polovym stinenym kablikem (nebo se 
skrinkou s ostatnimi pnstroji). Obsahuje 
jedinou elektronku (dvojitou triodu - 
6CC41), korekcni cleny a pro obsluhu 
3 potenciometry (obr. IV-9). 

V teto uprave je korekcni zesilovac 
urcen pro dalkovou obsluhu celeho za- 
rizeni. Korekcni zesilovac je mozno 
umistit kdekoliv. Vstup a vystup jsou 
upraveny tak, aby bylo mozno pouzit 
nekolik metru privodu. Pristroj pracuje 
s pomerne vyssim nf napetim,, takze jeho 
provedeni neni prilis choulostiv^ (obr. 
IV-10). 
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Reproduktorova skrin -ozvucnice 

Popsane dve jednotky jsou vlastnim 
zakladem celeho zarizeni,, ke kteremu 
nalezi reproduktorova souprava. Ta vy- 
bocuje z ciste radioamaterskych moz- 
nosti a vyzaduje truhlarske zasahy. Kaz- 
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Obr. IV-10. 
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dy nema moznost, trpelivost nebo pro- 
stredky k zadani vyroby reproduktorove 
skrine podle vlastnich navrhu odborn^ 
dilne. Nechci nikomu doporucovatadap- 
tovani priborniku nebo skrine, i kdyz se 
to tu a tam vyskytlo. Vyzkousel jsem to 
s malou typisovanou skrinkou (knihov- 
nickou, obr. IV-11) za 370,— Kcs. Jeji 
velikost neni zcela ide&lni, ale pro danou 
potrebu je ji mozno poklddat za vyhovu- 
jici. Prizpusobovani je zcela snadn6, Ize 
je provest nekolika zpusoby podle truh- 
larskych moznosti. Predni stenu zhoto- 
vime z dvoucentimetrov^ lat’ovky nebo 
ze sklizenych desek, ztuzenych svlaky. 
Zadni stenUj ktera je zhotovena z tenke 
preldizky, musime rovnez zpevnit bud 
tim, ze ji zesilime dvirky, ktera na pred¬ 
ni stene odmontujeme, nebo ji temito 
dvirky nahradime. V druhem pripade 
musime dbat, aby dvirka dobre prile- 
ha la. Vsechny ctyri vyskov6 reproduk- 
tory namontujeme az k hornimu okraji 
skrinky. Dva budou upevneny na predni 
strane a pro dva vyrizneme na obou bo- 
cich skrine otvory, ktere zakryj eme vhod- 
nou maskou. Pro tyto reproduktory zho- 
tovime z osmi az desetimilimetrov^ pre- 
klizky sikme vanicky (obr. IV-12) sklo- 
nen^ o uhel 22*4° pro dosazeni vsesme- 
roveho vyzarovani. Ostatni reprodukto¬ 
ry umistime podle nacrtku. Ponevadz 
budeme dbat na utesneni cele skrine, 



bude nutno pocitat alespon s castecnym 
odvadenim tepla ze zesilovace. Nejjed- 
nodussi zpusob je vyhradit samostatny 
prostor pro zesilovac, ktery bude od 
ostatniho vnitrniho prostoru tesne od- 
delen, ale bude vetran ven. Vnitrni ste- 
ny skrine vylozime tlumicim materialem 
(hobrou, korkem, polstari z technickd 
vaty atp.). 

Muzeme-li si dovolit umistit repro- 
duktorovou skrin do rohu mistnosti, zis- 
kame nejpriznivejsi podminky, jak£ si 
v obytne mistnosti muzeme prat. Je 
ovsem nutne, aby reprodukcni soustava 
nebyla v tesne blizkosti oblozena skri- 
nemi. V provedeni skrine se drzime za- 
sad, uvedenych v predeslem odstavci. 
Vhodne rozmery jsou na obrazku IV-14. 

Vyskove reproduktory do predni ste- 
ny namontujeme opet na sikme vanicky 
a na bocich primo na stenu skrine. 

Urcitou obmenou pro mistnost s ne- 
dostatkem mista je provedeni rohov£ 
reproduktorov^ skrine podle obrazku 
IV-15. 

Nutny prostor, potfebny pro dobrou 
funkci hloubkovych reproduktoru, je 
nahrazen vyskou. Serazeni reproduktoru 
ridime podle toho, do jake vysky skrine 
je zavesime, a totak, aby vyskov^ repro¬ 
duktory byly priblizne ve vysce hlavy. 
Pro toto provedeni musime ponekud po- 
zmenit sestavu vyskovych reproduktoru. 



Obr . IV-1L 


Obr . IV-12. 
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Obr. IV-13. 


Stredni montujeme primo a postranni 
do sikmych vanicek se sklonem 30°. 

Ve vyberu reproduktoru jsme zatim 
trochu ochuzeni. Na beznem trhu dosud 
neni cela reproduktorova rada, kterou 
pripravuje nar. podnik Tesla. Pro re¬ 
produkci vysek volime tedy reproduk- 
tory typ Tesla RO 211 nebo RO 231 
o celkovem prumeru 100 mm a prumeru 
membrany 78 mm. Jejich vlastni reso¬ 
nance je priblizne 200 Hz a impedance 
4 Q. Pro stredni pasmo lze doporucit ne- 
ktery ovalny (elipticky) reproduktor 
z techto typu: RF 511 „ RE 512, RE 531 
a RE 532. Maji rozmery membrany 
156x215 mm a celkove rozmery 176x 
235 mm. Vlastni resonance je kolem 


72 Hz a impedance 5 Q . Pro reprodukci 
hloubek je mozno pouzit reproduktory 
RO 711, RO 712, RO 731 a RO 732 
o prumeru membrany 243 mm a celko¬ 
vem prumeru 273 mm, majid resonanci 
kolem 50 Hz a impedanci 5 Q. Brzy 
bude i reproduktor vetsi s membranou 
0 302 mm a resonanci kolem 40 Hz. 
V tomto poslednim pripade mu^eme 
dobre vystacit s jednim reproduktorem 
pro hloubkovou reprodukci. 

Pri zapojovani reproduktoru musime 
uzkostlive dbat na spravnou polarisaci: 
Kdybychom pouzili vsechny reproduk¬ 
tory stejneho typu, snad bychom se mohli, 
spolehnout na to, ze polarita je stejna. 
Tomu vsak neni v uvedenem pripade. 
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Obr. IV-14 . 


Prezkouseni je velmi jednoduch^. Ka- nosti podridime vyhradne podminkam 
pesni baterii pripojujeme pres odpor ne- dobreho poslechu. Takove umisteni se 
kolika ohmu (5^20) na kmitacku a zpravidla nekryje s potrebnou pristup- 
oznacime si polaritu, pri ktere se mem- nosti pro obsluhu ostatnich clanku re- 
brana vychyluje kupredu (pozname to tezu (vymena desek^ vkladani magneto- 
hmatem). Reproduktory pak zapojime fonoveho pasku., ladeni prijimace atp.), 
podle prikladu na obr. IV-16. Tyto dkony chceme provadet pohodlne 

pokud mozno bez prechazenl. 

Pouziti Nejtypictejsim je pouziti male pojizd- 

Druhou etapou stavby bude vsechno ne skrinky (obdoba servirovaciho stol- 
io,, co chceme k reproducenimu zarizeni ku).Jinympriklademjeodkladaciskrinka 
pripojovat. Sestava tohoto prislusenstvi treba kombinovana se stojaci ^ lampou 
zalezi na individualnich podminkach > a umistena u gauce. Konecne i pouziti 
hlavne na usporadani nabytku v mist- zasuvek nebojineho pros torn priborniku 
nosti. Neni vylouceno, ze mnozi z vas Ize pokladat za jedno z vhodnych umis- 
radeji voli slouceni veskereho zarizeni teni. 

do jedineho kusu nabytku. Je to jiste Je samozrejme^ ze temto vsem pod- 
velmi uceln6 reseni., ktere usetrl mnoho minkam pfizpusobime i umisteni popsa- 

prace a snad i starosti. - Se stanoviska neho korekeniho zesilovace,, ktery ne- 

poslechu je spravnejsi umisteni repro- musi byt pripojen dlouhym kablikem, 

duktoru s vykonovym zesilovacem do ale stejne jako ostatni muze byt umisten 

samostatnt: skrine. Jeji umisteni v mist- v pojizdne skrince spolecne s volicem a 
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ostatnim zarizenim. Ponechame proto 
ten to problem vasi tvurci zrucnosti. 

Na jeden stupen volice pripojime vy- 
stup z gramofonu. Je vsak dulezite, aby- 
chom nezapominali na rozdilnost zazna- 
mu ruznych desek. Krome volice pro- 
gramu spojime predzesilovac i s volicem 
prubehu. Prikiad takoveho zapojeni je 
na obr. V-l. 

Zmena kmitoctov^ho prubehu se pro- 
vadi zmenou negativni zpetn6 vazby na 
prvnim stupni predzesilovace. Zapojeni 
druheho stupne je zavisle na celkove 
tiprave zarizeni, hlavne na tom., bude-li 
korekcni jednotka napojena na kabel 
nebo namontovana primo k ostatnim 
jednotkam. Pn zapojeni na kabel je nut- 
no pou^it nizkoohmoveho katodov^ho 
v^stupu. Pri spolecne montazi muze 
druhy stupen predzesilovace byt soucas- 
ne prvnim stupnem korekcni jednotky. 

Jinymi slovy v zapojeni predzesilo¬ 
vace je tolik moznych kombinaci 3 ze 
neni ucelne je zde uvadet. Kazdy ne- 
pouzije jiste stejnou pfenosku, to zna- 
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mena, ze i otazka zisku se must resit po- 
dle vystupniho napeti gramofonu. - Po- 
dobne si pociname pri napojovani jinych 
zdroju modulacniho napeti. — Pri sesta- 
vovani predzesilovacu musime pocitat 
s podstatne vetsim nebezpecim bruceni 
a v dusledku toho budeme dusledne dbat 
na dobre stineni cel6 jednotky. 

Mezi amatery jsou obllbena zarizeni, 
jimiz je mozno kombinovat ruzne pro- 
gramy. Zejmena amat^ri, vlastnicl za- 
znamov£ pristroje, nezbytne potrebuji 
mis it pri nahravce ruz.ne zvuky. Pro ta- 
kovy ucel stavime smesovace nebo sme- 
sovaci zesilovace. 

Nejjednodussi smesovani je pomoci 
nekolika potenciometru, jejichz bezce 
jsou spojene pres ochranny odpor stejne 
hodnoty jako potenciometry. Tako- 
veto zapojeni je nedokonal^ ponevadz 
zmena polohy jednoho regulatoru ovliv- 
nuje ostatni vstupni obvody. Vyhodnej- 
sim usporadanim je pouziti nekolika 
elektronek, nejl^pe dvojitych triod 
(6CC41j ECC83),, na jejichz mfizky se 
pripojuje po jednom potenciometru a 
anody vsech pracuji do spolecneho ano- 
doveho odporu. Zapojeni muze byt 
i stupnovit^. Vzdy dva syst^my dvojit6 
triody pracuji do spolecneho anodov^ho 
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odporu a kazda dvojice ma za vazebnlm 
kondensatorem opet regulator spojeny 
s mflzkou dais! dvojite elektronky atp. 
Takovym zpusobem regulujeme jednak 
samostatne jednotlive vstupy, ale muze- 
me soucasne ovladat i dvojice. Pro sa- 
mostatn^ reprodukcnl zarlzenl (by£ i 
v provedeni Hi-Fi) je vsak smesovacl 
zarlzenl prakticky nepotrebne. 

Nebylo by na mlste zapomenout na 
nase amatery vysilace, pracujlclmi s fo- 
nickymi vysllaclmi stanicemi. Mnozi se 
jiste potykali s problemy vykonneho 
modulatoru pro jejich vysilace. I kdyz 
na amaterske vysllanl nejsou takove po- 
zadavky jako na vysoce vernou repro- 
dukci, prece jen lze mnoh£ vyhody zde 
uvedenych zesilovacu pouzlt. Je to pre- 
devslm stabilita, ktera je dulezita pro 
modulacL V amat^rsk^ praxi se pouzlva 
zpravidla jedineho modulatoru ve spo- 
jenl s ruznymi vysilaci. Pri pouzitf jako 
modulator vysilace je nutne navinout 
samostatn^ sekundarni vinutl. Pro pod- 
mlnky menlclch sezatezi jezvlast’vyhod- 
ny popisovany zesilovac. Pozadovany vel- 
ky vykon se dosahne pouzitlm vykonnych 
elektronek s moznostl paralelnlho razeni 
po dvou i vice. 


Vystupni zatezovaci impedanci, kte- 
rou potrebujeme znat, stanovlme podle 
udaju o elektronce a je vzdy ctvrtinou 
zatezovaci impedance uvadenepropush- 
pullov6 zapojenl. — Katodove odpory 
odpovldajl rovnez predepsanym hodno- 
tam v katalogu. Pro zesilovac je mozno 
pouzlt prakticky libovolne koncove elek¬ 
tronky pozadovaneho vykonu (EL34, 
RL12P35, RL12P50, LS50, 807, 6L50, 
EL 12 atp.). 

AM-prijimac 

Zlskanl dobreho a dostatecne sirok^ho 
zvukov£ho spektra pro vyuzitl popisova- 
nych reprodukcnlch zarlzenl nenl dnes 
tak nesnadne. Jsou dokonale gramofo- 
nove snlmky domacl i zahranicnl, ze- 
jm&ia s mikrozaznamem, je mozno za- 
znamenavat zvuky s vybornou kvalitou 
na magnetofonovy pasek, mame neru- 
seny a sirokopasmovy prenos rozhlasu 
po drate a posl^ze i FM doprovodny 
zvuk televise a v budoucnu jiste i FM 
rozhlas. Ten to bohaty vyber si muzeme 
jeste doplnit dobrym prljmem mlstnl 
stredovlnne nebo dlouhov!nn£ stanice. 
V nevyhode v tomto smeru jsou ovsem 
ti, kterl nemajl to stestl by diet v mlste. 



Obr . F-7. 
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Obr. V-2. 


kde zasahuje nektery z vysilacu svym 
t. zv. lokalnim silnym polem. 

Vratime se trochu do histone a sesta- 
vime si dvouokruhovou primo ladenou 
prijimacl jednotku, jejiz vystup smele '* 
pripojime na nekterou polohu vstupniho 
volice nasi Hi-Fi soupravy. Jde v pod- 
state o prijimac s pasmovym filtrem tak 
resenym^ aby jeho propustne pasmo bylo 
±10 kHz. Z techto duvodu jsme si zvo- 
lili primoladeny pristroj. Sirokopasmo- 
vy poslech je mozno real iso va t jen v tom 
pripade, prevlada-li pole poslouchaneho 
vysilace v dostatecne mire nad elmag. 


polem vysilacu na sousednich, po p?ipad6 
dalsich nejblizsich kanalech. Pak vysta- 
cime s citlivosti nekolika milivoltft. Pri- 
moladeny prijimac ma tu vyhodu, ze 
odpadaji starosti se soubehem,, typick6 
pro konstrukci superhetu. 

Budeme-li po vzoru dnes jiz historic- 
kych prijimac A kombinovat kapacitni 
a induktivni vazbu pasmo v^ho filtru, 
podari se nam dosahnout resonancnlch 
prubehuj ktere nam zajisti zadany si- 
rokopasmovy prijem (obr. V-2). 

Podminkou pro dosazeni zobrazenych 
hodnot je, aby pasmovy filtr nebyl 
z vnejsi strany ovlivnovan. To vede 
nutne k oddeleni anteny od ladenych 
obvodu elektronkou. Celkove schema 
je na obrazku V-3 se vsemi uvedenymi 
hodnotami. Clvky jsou navinuty na 
kostrickach s' zelezovym jadrem o 0 
6 mm a jejich usporadanl a vinuti je 
na obr. V-4. 

Konstrukcni provedeni tohoto pri- 
jimace neni celkem narocne a pro kaz- 
d6ho radioamatera snadne. Sit’ovy zdroj 
budeme jiste montovat do spolecne jed- 
notky (na schematu neni zakreslen). 
Stejne dobre muzeme napajet tuto jed- 
notku ze zdroje pro jinou jednotku v re- 
produkcni souprave. Popisovany priji- 
ma£ se vyborne hodi pro magnetofonove 
nahravky z rozhlasoveho vysilani. 

Levrty zesiiovac (skoro Hi-Fi) 

Po precteni tohoto pojednani dojde- 
me jiste k nazoru., ze zarizeni pro vysoce 



Obr. V-3. 
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vernou reprodukci,, at’jiz zvolime ktery- 
koliv vzor, bude vzdy zarizenim znacne 
nakladnym. Je tomu opravdu tak. Ze- 
jmena amateri-vysilaci jsou nekdy v si- 
tuacij ze potrebuji sestavit koncovy ze- 
silovac celkem nevelkeho vykonu., ale 
s dobrymi vlastnostmi a hlavne bez vel- 
kych investic. U amateru tohoto druhu 
se da ale predpokladat, ze se neleknou 
obtiznejsi prace^ kterou musi nahradit 
nakladnost. Obtiznost zesilovace^ ktery 
uvedenym pozadavkum vyhovi., spociva 
v tom,, ze si volime jednoduche zapojeni,, 
jehoz kvalita bude dana hlavne prove- 
denim vystupniho transformato.ru. 

Dvoustupnovy zesilovac podle sche- 
matu V-5 je takto proveden: Na vstupu 
jsou zapojeny dva potenciometry. Jeden 
reguluje hlasitost a druhyje regulatorem 
vysek. Regulace hloubek je provedena 
promenlivou zpetnou vazbou z vystupu 
do katody prvni elektronky. — Anoda 
prvni elektronky je primo vazana na 
mrizku koncov6 elektronky. Z tohoto 
zapojeni plynou neobvykle hodnoty od- 
poru u obou elektronek. Vstupni pen- 
toda je v tak zvanem ^proudove chu- 
d£m“ zapojeni a napeti na jeji anode je 
zcela male. Postaci zvetsit katodov’y 
odpor koncove elektronky na hodnotu 
kolem 700 Q, aby jeji mrizka pres to, ze 
ma proti kostre kladny potencial., mela 
spravnt; mrizkove predpeti oproti ka- 



Obr. V-4. 


tode. Vsechny hodnoty jsou patrny ze 
schema tu. 

Vystupni transformator pocitame pro 
zatezovaci impedanci pouzite elektron¬ 
ky. Pro tento vypocet potrebujeme znat 
data zesilovace a koncove elektronky. 
Jeho vystupni vykon jsou 3 W (pH 
skresleni kolem jednoho procenta). Kmi- 
toctovy prubeh 50—10 000 Hz ldB), 
vstupni citlivost 0^5 V. Odpovida- 
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jici transformdtor ma prurez jddra 
4,5 cm 2 (M plechy 67 x 65 mm a vzdu- 
chova mezera 0,5 mm); pri permeabilite 
500 mana primarnim vinuti 5 450 z, dra- 
tu o 0 0,15 mm a sekundarni vinuti 
170 zdvitu dratu o 0 0,9 mm pro rep- 
roduktor o impedanci 5 Q . 

Vypocet vystupnich transformatoru 

Pro vypocet vystupnich transforma- 
torh potrebujeme znat nektere hodnoty 
vystupnich obvodu. Prvni z nich je za- 
tezovaci impedance koncove elektronky, 
kterou vzdy najdeme v tabulkach a bu- 
deme ji znacit R a > Dale zname impedan¬ 
ci pouzit^ho reproduktoru (nebo cele 
skupiny), kterou si oznacime pismeny 
i^.Tyto hodnoty umozni prvni vypocet, 
a to transformacniho prevodu (pom€r 
zdyitfi), ktery je: 


Pro jadro vystupnich transformatorii 
pouzivame vseobecne t. zv. kremikovych 
transformatorovych plechy (zelezo lego- 
van^ kremikem) o sile 0,25—Q,35 mm. 
Prurez jadra (celkovy prurez plechu, 
prochazejicich civkou) znacime pisme- 
nem Q, a je zavisly na prenasendm vy- 
konu (N~) a nejnizsim kmitoctu pre- 
ndseneho spektra (/ 0 ). Jeho hodnotu vy- 
pocteme ze vzorecku 


a- 


10 


2 N~ 
fo 


[cm 2 ]. 


Pro linearitu nejnizSich kmitoctd po- 
zadujeme, aby impedance naprazdno 
(Zo impedance merena na primaru pri 
nezatizen^m sekundaru) by la urcitym 
nasobkem zatezovaci impedance elek¬ 
tronky. Pro dobry transformdtor poci- 
tame s cislem 3 (Zo = 3 R a ), pri kterern 
ztrata na napeti pro uvazovany nejniz§i 
kmitocet nedosahuje 10 %. Indukcnost 
naprazdno ( L 0 ) primarniho vinuti, od- 
vozena od impedance naprazdno, jedana 
vzorcem: 


r _ 4nnfp Q lfi , rlJ1 

u ~ T^f - 5 "?— 10 ' '' ' 

Z tohoto vzorce si vypoCteme pocet 
zavitu na primaru: 


n x 



4 np Q/ 


kde pi je permeabilita pro nejmensi oce- 
kavanou silu magnetickdho pole a u kre- 
mfkovych plechu je udavana zpravidla 
cislem 500, l je stredni delka magnetickd 
silocary. Pro primar vyuzijeme polovinu 
prostoru v okdnku plechd, z cehoz nam 
vyplyne sila dratu. Je rovnez nutno pfe- 
kontrolovat si silu dratu vzhledem k pro- 
chazejicimu proudu (na pr. anodovd- 
mu). Dopadne-li tato kontrola dobfe, 
presvedcime se jeste, nebude-li ohmicky 
odpor primaru presahovat 10 % R a . 
Presahuje-li jej, je nutno volit jadro s vet- 
sim ok&ikem (vetsi plechy). Ponevadz 
u vsech zesilovacU pro vysoce vernou 
reprodukci neprochazi vinutfm stejno- 
smerny anodovy proud nebo se kompen- 
suje (v soumernem zapojeni), nepo- 
uzivame jddra se vzduchovou mezerou. 
Pro vystupni transformatory nesoumer- 
n£ je nutno pouzit jadra s demagnetisac- 
ni mezerou. V takov^m pripad^ je nutno 
pocitat zavity podle t^to mezery ze 
vzorce: x 


_ 7 d . Lo 10* 
' 1 ^l 4 n Q_ 


kde d je sirka vzduchov^ mezery v cm. 
Vzorec je prakticky stejny jako v predes- 
l^m pripade, ale za (i je dosazena 1. 
Magneticky odpor zelezneho jadra m6- 
zeme pri tom to vypoctu zanedbat. 


Pro dosazenf linearity pri v^ysokych 
kmitoctech musime co nejvice potlacit 
rozptylovou indukcnost. Prostredkem 
k tomu je co nejtesnejsi vazba mezi pri- 
marem a sekundarem, kterou ziskame 
rozdelenim obou vinuti na casti, ktere 
pak navzajem prokladdme. O zdaru to¬ 
hoto usili se presvedcime zmerenim in- 
dukcnosti primaru pri sekunddru spo- 
jenem dokratka. Pomer rozptylov^ in- 
dukcnosti k induk^nosti primaru je urci- 
tou mirou pro sifku prendsen^ho pasma. 
Na diagramu V-6 je zavislost §irky pas- 

ma na koeficientu rozptylu, a to 


fi 


min 


pro transformatory s ruznym pomerem 
impedance napradno (pro nejnizsi kmi¬ 
tocet) k dan£mu zatezovacimu odporu 
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elektronky (Zo/Ra) (pro hodnoty \, 2, 
4 a 6). 

Zname-li pocet primarnich z&vitu 
(Zp) 3 vypocteme si pocet sekundarnich 
z&vitu z uveden^ho vzorce pro prevod, 
ze kter^ho je patrnd, ze impedance jsou 
v pomeru druhvch mocnin poctu zavitu 

Ra 

R r n 2 2 

Pro sekunddrni vinuti vyuzijeme pine 
druhou polovinu plochy ok£nka a podle 
toho opet stanovime co nejvetsi silu 
drdtu. 

Pfi sestavovani transformatoru zba- 
vime peclive vsechny plechy jehly (hro- 
tu), zkontrolujeme (po pripade obnovi- 
me) jejich isolaci. Slozene jddro dobre 
st&hneme odisolovanymi svorniky a pri- 
lozkami a uvnitr civky zaklinujeme, 
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Poznamka k merenf 

V prubehu tohoto pojednanz jsme se 
zamerili na praktick^ priklady a pokyny 
za predpokladu znalosti zakladnich po- 
ucek a vztahu zesilovacu nlzk£ho kmito- 
ctu. Resit technicky zesilovace pro vy- 
sokou vernost reprodukce znamena ne- 
jenom ovladat dobfe jejich techhikn, ale 
byt i vyzbrojen radou meridel. Mluvili 
jsme o ukazatelich kvality a proto si 
vzaveru rekneme alespon strucne,jakym 
zpusobem se tyto hodnoty zjist’uji, pres¬ 
to ze jen rnizive procento amateru ma 
moznost vsechna takova mereni pro- 
vadet. 

Kmitoctovy pr&beh zesilovace patff 
mezi ty nejjednodussi metody. Vyzaduje 
tdnovy generator a jeden nebo dva elek- 
tronkov^ voltmetry. Na vstupu zesilo¬ 
vace merime napeti jednim voltmetrem 
a na vystupu druhym voltmetrem, Pri 
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mereni musime mit vystup zatizen 
impedanci, pro kterou je konstruovan. 
Mereni provadime jednak pri plnem 
vybuzeni (pri plnem vykonu) a take pri 
malem vybuzeni (10%), ponevadz po- 
zadujeme, aby se kmitoctovy prubeh pri 
ruznem vybuzeni nemenil. Pri teto pri- 
lezitosti potrebujeme nastavit maximal- 
ni vybuzeni a pri tom se predevsim pre- 
svedcit, odpovida-li udavane hodnote. 
K tomu potrebujeme zarizeni, kterym 
se muzeme bezpecne presvedcit o har- 
monickem skresleni v zavislosti na vy- 
stupnim vykonu. Pro zarizeni Hi-Fi to 
bude svizeln^, ponevadz skresleni uda- 
vana pro tyto druhy zesilovacu nelze jiz 
pozorovat na osciloskopu. Dobrych vy- 
sledku mereni lze dosahnout bud meri- 
cem skresleni, nebo vlnovym analysato- 
rem. 

Mereni intermodulacnich skresleni je 
take slozitejsi. Pro toto mereni potrebu- 
jeme dva generatory, abychom mohli 
zesilovac vybudit soucasne dvema kmi- 
tocty. Na vystupu zkoumame pritom- 
nost interferencnich kmitoctu. Mereni 
fazoveho skresleni vyzaduje dalsi druh 
pristroje — dvoupaprskovy osciloskop. 
Obrazek kvality zesilovace jak po stran¬ 
ce fazoveho skresleni, tak po strance sta¬ 
bility (nakmitavani), konecne i jeho 
linearni i nelinearni skresleni spolehlive 
ukazuje oscilograficky obraz obdelniko- 
vych kmitu, zesilenych merenym zesilo- 
vacem. Fotograficke snimky, porizene 
pro nekolik charakteristickych kmitoctu 
obdelnikoveho tvaru, jsou vybornym do- 
kladem o kvalite zesilovace. 

K tomu ke vsemu patri mereni dyna- 
miky, j e ji zavislosti na vykonu, mereni 
zisku a jeho stability a rada dalsich hod- 
not. Nejsvizelnejsi je mereni akustickych 
ukazovatelu reprodukcni soustavy. Ma- 
ji-li byt tato mereni spolehliva, vyzaduji 
nakladneho zarizeni a dukladne prove- 
rene metody. - Amaterum nezbude nic 
jineho, nez se spolehnout na vlastni usi 
a verit uvadenym hodnotam. 

Zesilovaci zarizeni pro vysoce kvalitni 
reprodukci najde zajemce nejen mezi 
milovniky hudby a dobreho prenosu, 
ale jiste i u amateru se zalibou v elektro- 
fonickych hudebnich nastrojich, kde je 
otazka dobreho zvuku zakladnim pred- 
pokladem. 
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